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El programa experimental “Construyendo herramientas informáticas” y su influencia 
en el desarrollo de las capacidades del área de Matemática, en alumnos de primero a cuarto 
de secundaria  de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de 
Aurahuá-Huancavelica, año 2008, ha sido una investigación de tipo experimental en la que  
participó  un grupo experimental (80 estudiantes) y un grupo de control (80 estudiantes) 
del primero al cuarto grado de secundaria. Al iniciarse el experimento se aplicó el Pretest, 
obteniéndose promedios similares para ambos grupos: 12,08 (Grupo experimental) y 12,24 
(Grupo de control). La investigación concluye que, el programa experimental 
“construyendo herramientas informáticas”, basado en el programa de estrategias didácticas 
mediante software informáticos, ha logrado mejorar el  desarrollo de las capacidades del 
área de Matemática, relacionada a los dominios de razonamiento y demostración, 
comunicación matemática y resolución de problemas en alumnos de primero a cuarto de 
secundaria,   en la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de 
Aurahuá-Huancavelica. Los valores significativos que se han registrado a nivel global, tras 
la aplicación de las estrategias de trabajo en aula y reforzamiento en casa, señalan una 
diferencia de medias de 12,08 a 15,11 en el grupo experimental. 
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The experimental program "Building tools" and its influence on the development of 
capabilities in the area of mathematics, students from first to fourth secondary school 
"César Abraham Vallejo Mendoza", Aurahua-Huancavelica district, 2008, has been a 
research of experimental type involving an experimental group (80 students) and a control 
group (80 students) from the first to the fourth grade of high school. At the beginning of 
the experiment was applied the Pretest, obtaining similar averages for both groups: 12,08 
(Experimental group) and 12,24 (Control Group). The investigation concluded that the 
pilot programme "building tools", based on the teaching strategies using computer software 
program, has managed to improve the development of capabilities in the area of 
mathematics, related to the domains of reasoning and demonstration, mathematical 
communication and problem-solving in students from first to fourth secondary school, in 
the school "César Abraham Vallejo Mendoza", Aurahua-Huancavelica district. The 
significant values that have been recorded globally, after the implementation of the 
strategies of work in classroom and at-home reinforcement, indicate a difference of 12,08 a 
15,11 in the experimental group. 
  
  








Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) cumplen un papel 
fundamental en los procesos didácticos de hoy. Existe consenso en la necesidad de utilizar 
las Tecnologías informáticas, como una alternativa didáctica. 
Sin embargo, se hace imprescindible desarrollar  experiencias científicas de carácter 
empírico que nos permitan definir, ¿Qué tan efectiva resultaría el uso de la herramienta 
informática  en la generación de aprendizajes en las escuelas públicas? 
Esta situación nos alentó para desarrollar la presente investigación. El estudio que 
presentamos está organizado de acuerdo a las pautas de la Escuela de Postgrado de  la 
Universidad Nacional de Educación. En consecuencia, la investigación se organiza por 
capítulos. En el Capítulo I: Planteamiento del problema, establece  la determinación del 
problema, analizando el contexto social y tecnológico en el que ubican las unidades de 
análisis y los sujetos de la investigación. Continuamos con la formulación del problema, 
precisando  los enunciados de manera clara y directa a efectos  que las variables del estudio 
se hallen predispuestas  para su análisis; se concluye el capítulo fundamentando la  
importancia del problema  y las limitaciones de la investigación, en razón de los resultados 
teóricos y prácticos. En el Capítulo II: Marco teórico, comprende los antecedentes del 
estudio que permiten un acercamiento a experiencias previas en el objeto de la 
investigación. También se incluyen  en este capítulo  las bases teóricas, referidas al tema 
tecnología de la información y a las capacidades y fundamentos científicos de la 
matemática.  Finaliza este capítulo  con  la y definición de términos básicos, con el fin de 
otorgar una interpretación apropiada  de los conceptos y categorías que se  utilizan en el 
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estudio  ajustados semánticamente  a los fines de la investigación. En el Capítulo III: se 
señala la hipótesis y variables y la respectiva operacionalización de las variables. 
En el Capítulo IV: se refiere  al enfoque y  tipo de investigación. Se describe el 
diseño, consignados además la población y la muestra. El Diseño que se utilizó en la 
presente investigación  ha sido cuasi-experimental. El tipo de investigación correlacional  
causal y el método, experimental. Se describen las técnicas e instrumentos utilizados, así 
como su  tratamiento estadístico y el procedimiento estadístico desarrollado para 
interpretar los resultados del trabajo de campo. En el capítulo V: se consignan los 
resultados. Se muestra la selección y validación de los instrumentos, insertando la 
validación de contenido a través de juicio de experto   y la confiabilidad a través de 
pruebas estadísticas aplicadas a la muestra piloto. Un aspecto central y de relevante 
importancia es el tratamiento estadístico e interpretación de cuadros, los resultados, tablas 
y figuras y discusión de resultados, que fundamentan científicamente los resultados del 
proceso de investigación y que sirven de sustento irrefutable para la discusión de 
resultados. Para centrar  el informe  científico, se presentan las conclusiones, que encierran 
la visión  final  logrado establecer y que se apoya por los resultados estadísticos,  la 
información del marco teórico  y la información recogida en el trabajo de campo. Se 
finaliza este capítulo con las  recomendaciones  que señalan  nuevas líneas de investigación 
y las aplicaciones prácticas que se le pueden  otorgar  a los resultados del estudio. Se 
concluye citando las  referencias bibliográficas y se adjuntan los apéndices  respectivos. 
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Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema 
 
La gestión del conocimiento aparece hoy dentro del sistema educativo íntimamente 
relacionado con el aprendizaje del sujeto, obligado a vivir en un entorno cambiante y 
acelerado, de una sociedad globalizada que requiere un alto grado de competitividad para 
lo cual estará obligado y dispuesto a aprender y reaprender permanentemente. 
Es necesario incorporar innovaciones que permitan el desarrollo de nuevas 
estrategias, de nuevos escenarios, de nuevas posibilidades para un sujeto que necesita 
adecuarse a las demandas sociales. 
Visto desde el sujeto que demanda formación continua a lo largo de toda la vida, es 
necesario poner a su disposición fórmulas más creativas y posibles de aprendizaje 
permanente. 
Visto desde los formadores, enfrentan el mismo problema, trabajar y formarse 
permanentemente, en un proceso de reingeniería que permita aportar a las organizaciones 




    
 
Aquí las TIC cumplen un papel fundamental. Es necesario descubrir, revalorizar y 
utilizar las TIC como una alternativa didáctica. 
Por otro lado es muy importante lograr que la comunidad educativa entienda que las 
matemáticas son accesibles y aun agradables si su enseñanza se da mediante una adecuada 
orientación que implique una permanente interacción entre el maestro y sus alumnos y 
entre éstos y sus compañeros, de modo que sean capaces, a través de la exploración, de la 
abstracción, de clasificaciones, mediciones y estimaciones, de llegar a resultados que les 
permitan comunicarse, hacer interpretaciones y representaciones; en fin, descubrir que las 
matemáticas están íntimamente relacionadas con la realidad y con las situaciones que los 
rodean, no solamente en su institución educativa, sino también en la vida fuera de ella. 
En este contexto, se han implementado en los últimos años  renovadas estrategias 
didácticas (al menos formalmente) que pretenden  desarrollar capacidades y competencias  
necesarias para el ejercicio  productivo de la vida. 
En concordancia con el análisis previo creo indispensable plantear algunas 
cuestiones preliminares relacionadas al tema de investigación: ¿Los actuales modelos  de 
gestiona educacional, han  mejorado los procesos  pedagógicos en las instituciones 
educativas públicas? 
¿La gestión educativa, asume como permanente el cambio o se resiste a el? ¿Cómo 
se manifiestan los nuevos paradigmas en la gestión de las instituciones educativas 
públicas? ¿Qué tan efectiva resultaría el uso de la herramienta informática  en la 
generación de aprendizajes en las escuelas públicas de la sierra peruana? 
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Esta investigación pretende dar respuesta a preguntas de esta envergadura, por lo que  
creo  pertinente plantear los siguientes problemas de investigación. 
1.2 Formulación del problema 
 
1.2.1 Problema general 
¿Cuánto mejoran las capacidades matemáticas de los alumnos de primero a cuarto de 
secundaria de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de 
Aurahua-Huancavelica con  la gestión del proyecto experimental “construyendo 
herramientas informáticas” durante el  año 2008? 
1.2.2 Problemas específicos 
- ¿En qué medida mejoran la capacidad de comunicación matemática  en alumnos de 
primero a cuarto de secundaria   de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica con  el desarrollo del proyecto 
experimental “construyendo herramientas informáticas” en el desarrollo durante el 
año 2008? 
- ¿Cuánto influye el desarrollo del proyecto experimental “construyendo herramientas 
informáticas” en la capacidad de razonamiento y demostración del área de 
matemática  en alumnos de primero a cuarto de secundaria   de la Institución 
Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica, 
año 2008? 
- ¿Cuánto mejora la capacidad  de resolución de problemas del área de Matemática,  
en alumnos de primero a cuarto de secundaria   de la Institución Educativa “César 
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Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica, con el  desarrollo del 




1.3.1 Objetivo general 
Determinar en qué medida mejoran las capacidades matemáticas de los alumnos de 
primero a cuarto de secundaria de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica con  la gestión del proyecto experimental 
“construyendo herramientas informáticas” durante el  año 2008. 
13.2 Objetivos específicos 
 - Determinar en qué medida el proyecto experimental “construyendo herramientas 
informáticas” mejora significativamente la capacidad de comunicación matemática  
en alumnos de primero a cuarto de secundaria de la Institución Educativa “César 
Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica, durante el año 2008. 
- Determinar en qué medida el proyecto experimental “construyendo herramientas 
informáticas” mejora  significativamente la capacidad de razonamiento y 
demostración del área de matemática  en alumnos de primero a cuarto de secundaria  
de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahua-
Huancavelica, durante el  año 2008. 
- Establecer en qué medida el  proyecto experimental “construyendo herramientas 
informáticas”, mejora significativamente   la capacidad  de resolución de problemas, 
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del área de Matemática  en alumnos de primero a cuarto de secundaria, de la 
Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahua-
Huancavelica, año 2008. 
1.4 Importancia  y alcance de la investigación 
Importancia 
Investigar la influencia que tienen las estrategias didácticas en el desarrollo de las 
capacidades  matemáticas implica necesariamente rescatar la importancia que  tiene la 
matemática  en el desarrollo cognitivo de la persona. 
La matemática es un potente estímulo para el desarrollo del pensamiento abstracto y 
para el desarrollo de operaciones mentales complejas. 
Por tanto, la presente investigación es importante porque: 
- Determinará si las estrategias didácticas del proyecto experimental, aplicadas en la 
práctica escolar están ayudando a desarrollar las capacidades del área de matemática 
de manera más eficaz que el proceso convencional. 
- Permitirá  establecer un diagnóstico sobre el nivel de logro  que alcanzan nuestras 
estudiantes en cada una de las capacidades  del área de matemática a partir de la 
incorporación de la herramienta informática en el proceso de enseñanza. 
- Medir las capacidades de razonamiento en los estudiantes.  
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- Determinar si los procedimientos didácticos  experimentales son pertinentes o no. 
Saberlo implicará  potenciar su aplicación,  repensar las estrategias y/o afianzar los 
desempeños docentes. 
1.5 Limitaciones de la investigación 
Desde el punto de vista del desarrollo del estudio este realizo  en solo un área y en 
una sola institución educativa. Siendo así las conclusiones  deberán ser generalizadas solo 
para contextos similares. 
Otra limitación es que el estudio se realiza en una Institución educativa del ámbito 
rural, por tanto estos resultados no podrán predecir su aplicación en una Institución de 
ámbito urbano, donde las condiciones del contexto y los actores educativos son distintos 
por razones culturales, socioeconómicas, etc. 
Toda investigación  demanda de  materiales  que en el caso de la presente  
investigación han de ser asumidos por mi persona, por lo que de todas formas se prevé una 
limitación de índole económica. El estudio es autofinanciado. 
No se contará con disponibilidad de tiempo completo, debido a que  compartimos la 
actividad investigativa con las actividades laborales que  nos permitirán  subvencionar al 
presente estudio, que  no cuenta con financiamiento externo ni estatal. 
Asimismo no se cuenta con un asesor permanente que pueda ayudarnos a enfocar de 
manera más amplia los factores relacionados  al tema de la investigación.  
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2.1   Antecedentes del  estudio 
 
Cabrera (2001) Uso de los Juegos como Estrategia Pedagógica para la Enseñanza de 
las Operaciones Aritméticas Básicas de Matemática de 4to grado en tres escuelas del área 
Barcelona Naricual, teniendo como objetivo general diagnosticar la influencia de los 
juegos didácticos como estrategias pedagógicas para la enseñanza de la adición, 
sustracción, multiplicación y división a nivel de cuarto grado en las diferentes instituciones 
señaladas.  
Concluye que, la mayoría de los docentes de las escuelas objeto de estudio no 
planifican algunos objetivos del área de matemática, al revisar los planes de lapso en 
algunos docentes que los tenían, se pudo detectar que en su planificación tienen plasmado 
los objetivos a dar, pero son obviados al momento de pasar la clase, esto se pudo apreciar 
al revisar exhaustivamente los cuadernos de matemática de los alumnos y compararlos con 
la planificación de cada docente.  
El investigador recomendó como estrategia los juegos, que es una actividad que 
produce motivación en el alumno, así mismo plantea que los docentes  planifiquen sus 
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actividades y las pongan en práctica y no las realicen como un requisito administrativo 
porque prueba de ello son los mismos cuadernos de los alumnos. Se relaciona con la 
investigación porque las estrategias van dirigidas a la motivación del alumno y para ello 
debe estar basado en una buena planificación. 
Méndez (2002) Importancia de la Planificación de Estrategias Basadas en el 
Aprendizaje Significativo en el Rendimiento de Matemática, en séptimo grado de la 
Unidad Educativa Nacional Simón Bolívar, tuvo como  objetivo general determinar la 
importancia de la planificación de estrategias basadas en el aprendizaje significativo en el 
rendimiento de Matemática, en séptimo grado de la UEN Simón Bolívar.  
El autor concluye que, la utilización de estrategias basadas en el aprendizaje 
significativo es de gran utilidad  porque logra que el alumno construya su propio saber, 
tomando en cuenta las experiencias previas y sus necesidades.  
Ante esta situación el autor recomienda que el Ministerio de Educación Cultura y 
Deporte conjuntamente con las universidades e institutos de educación superior dicten 
cursos de actualización en estrategias metodológicas innovadoras, dirigidas a docentes que 
laboran en dicha área. 
El trabajo anterior se relaciona con la presente investigación en cuanto ayuda a 
determinar la importancia de las estrategias en el área de matemática. En ambos trabajos se 
refleja lo importante que es una buena planificación para el mejoramiento de la enseñanza. 
González (2001) Diseño de estrategias instruccionales dirigidas a docentes de 
segunda etapa de educación básica para la enseñanza  de la matemática. (Caso UE Corbeta 
la patria de Guatire, Estado Miranda) como objetivo general se planteó que a partir de un 
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diagnóstico sobre la enseñanza de la matemática en la segunda etapa de educación básica, 
se elaborará una propuesta determinando su factibilidad para mejorar el proceso de 
enseñanza- aprendizaje.  
Concluyó que el proceso de enseñanza no admite la improvisación y se hace 
necesario diseñar estrategias instruccionales sobre la base de criterios bien definidos que 
conduzcan al logro de aprendizajes significativos, por tal motivo se deduce proponer el 
computador como una estrategia tecnológica para ser utilizada con la finalidad de mejorar 
el aprendizaje de los alumnos en el área de matemática  ya que disminuye el margen de 
error al resolver problemas de adición y sustracción con números enteros y decimales, 
disminuye la apatía hacia la asignatura y se emplea menos tiempo en la resolución de las 
operaciones despertando la motivación, el interés, factores de extrema importancia para el 
aprendizaje significativo se recomienda a los docentes que  no opongan al cambio, en 
cuanto al uso del computador para que el alumno adquiera el desarrollo de sus ideas, tenga 
capacidad de ampliar sus conocimientos y sientan confianza en sí mismos como seres 
intelectuales.  
Se promueve estrategias para que los docentes puedan mejorar su práctica 
pedagógica en cuanto a la enseñanza de la matemática y valla al ritmo del avance 
tecnológico donde el autor propone como herramienta el uso del computador, se relaciona 
con la presente investigación en cuanto al uso de recursos en la planificación de estrategias 
para la enseñanza de la matemática.  
Mendoza (2001) .La Disposición del profesorado de educación básica hacia la 
innovación didáctica, teniendo como objetivo general diseñar un módulo instructivo para la 
enseñanza de la matemática en la primera etapa de educación Básica de la UE Consuelo 
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Navas Tovar de Barcelona, Estado Anzoátegui. Obteniendo como resultado que los 
maestros integrantes de la población poseen titularidad en el campo educativo según lo 
establecido por la Ley orgánica de educación. Los docentes no han recibido adiestramiento 
sobre la enseñanza de la matemática en la primera etapa de educación básica (67%) 
reduciendo las posibilidades de la administración efectivo del programa vigente afectando 
negativamente su actuación y por lo tanto la formación integral del educando. 
El autor recomienda como un factor determinante la profesionalización del educador 
en el área y propone un módulo instructivo para la enseñanza de la matemática, se 
relaciona con la investigación porque antes que el docente planifique sus estrategias debe 
tener un claro conocimiento de cómo debe hacerlo, como ponerlo en práctica porque de 
eso dependerá el mejoramiento de la enseñanza de la matemática. 
Cuello (2000).Las estrategias de enseñanza de la matemática utilizadas por los 
docentes de la escuela básica nacional, Octavio Antonio Diez. (Primera etapa) cuyo 
objetivo fue, determinar las estrategias metodológicas aplicadas por los docentes de la 
Escuela Básica Nacional Octavio Antonio Diez, en la enseñanza de la matemática. Se 
obtuvo como resultado la tendencia a darle un carácter expositivo centrada en el docente, a 
través de la solución de ejercicios tipos que luego son evaluados, así mismo se constató 
que la mayoría de los docentes carecen de entrenamiento para enseñar la matemática 
utilizando la técnica de resolución de problemas a la didáctica centrada en procesos, 
trayendo como consecuencia la poca estimulación del alumno, creando la idea de que es 




    
 
Asimismo, la mayoría de docentes no han realizado talleres de capacitación que le 
permitan alcanzar competencias adecuadas en el uso de las estrategias metodológicas en la 
enseñanza de la matemática. La institución carece de un aula especial donde los alumnos 
puedan descubrir conceptos y leyes matemáticas. 
Al respecto la autora refiere que los docentes utilizan la forma tradicional para dar 
clases de matemática lo que causa desmotivación en los alumnos, se recomienda que los 
docentes realicen talleres de actualización, para utilizar estrategias adecuadas y provocar la 
motivación hacia el aprendizaje de los alumnos. Se relaciona con la investigación en 
cuanto a la planificación de estrategias que sean adecuadas para el proceso de la 
enseñanza. 
Salas (2008). Adaptación y aplicación del programa de desarrollo de estrategias 
metacognitivas "Aprendo a pensar" en el aprendizaje de la aritmética en alumnas del 1º 
grado de educación secundaria. (Tesis de Maestría) Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos, Lima.  
El trabajo comprende la adaptación, aplicación y validación en términos de eficacia 
de un programa de enseñanza de estrategias metacognitivas en el curso de aritmética para 
estudiantes del 1º grado de educación secundaria. La primera parte del trabajo consistió en 
la adaptación de las actividades del programa “Aprendo a pensar” del Dr. Carles Monereo 
Font. El programa elaborado consta de 30 actividades, diseñadas a partir del programa 
curricular de grado, y en las que se combinan las tres dimensiones que presenta dicho 
programa: habilidades de procesamiento, uso estratégico de procedimientos de aprendizaje 




    
 
Dionisio (2006) El Método Heurístico para la enseñanza- aprendizaje de la 
Matemática Básica en el nivel Universitario. Tesis. Facultad de Educación. Lima-Perú, 
UNMSM. El trabajo planteo como problema ¿Qué efectos tiene en términos de 
rendimiento académico y satisfacción del estudiante, la aplicación del método heurístico en 
la enseñanza-aprendizaje de la matemática básica? Los resultados de la investigación 
señalan que   los docentes de matemática de la Facultad de Ingeniería en informática y 
sistemas de la UNAS preferentemente utilizan los métodos deductivo, inductivo activo y 
problemático; los procedimientos prácticos expositivos y aplicativos; las formas 
expositiva, interrogativa y escrita; las técnicas conferencia, discusión de grupos y 
seminarios de investigación y las ayudas: guías de prácticas, serie de preguntas y trabajos 
encargados. Ningún docente utiliza el método heurístico como método para la enseñanza-
aprendizaje. Los métodos, procedimientos, formas y técnicas que utilizan los profesores de 
matemática de la FIIS no son del todo eficaces, generando bajo rendimiento académico. 
Las conclusiones centrales fueron  que “El grado de eficacia del método heurístico en 
términos de rendimiento académico en la enseñanza-aprendizaje de la matemática en la 
FIIS es cuantitativamente mayor que el de los métodos tradicionales. El método heurístico 
utilizado en la enseñanza-aprendizaje de la matemática en la FIIS reduce significativa-
mente el porcentaje de estudiantes desaprobados. Teniendo en cuenta la encuesta realizada 
a los estudiantes de Matemática Básica de la FIIS de la UNAS se puede concluir que la 
utilización del método heurístico satisface las expectativas de aprendizaje de los 
estudiantes con una opinión favorable de 96,04%”.   
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2.2 Bases teóricas  
2.2.1 Programa experimental “Construyendo herramientas informáticas”  y el 
aprendizaje de las matemáticas. 
 
La educación básica debe tener como propósito que los estudiantes alcancen las 
'competencias matemáticas' necesarias para comprender, utilizar, aplicar y comunicar 
conceptos y procedimientos matemáticos.  
Que puedan a través de la exploración, abstracción, clasificación, medición y 
estimación, llegar a resultados que les permitan comunicarse y hacer interpretaciones y 
representaciones; es decir, descubrir que las matemáticas si están relacionadas con la vida 
y con las situaciones que los rodean, más allá de las paredes de la escuela. Las 
competencias matemáticas se evidencian cuando los estudiantes: 
 Reconocen, nombran y dan ejemplos referidos a conceptos;  
 Usan modelos, diagramas y símbolos para representar conceptos y situaciones 
matematizables;  
 Identifican y aplican algoritmos, conceptos, propiedades y relaciones;  
 Realizan traducciones entre diferentes formas de representación;  
 Comparan, contrastan e integran conceptos;  
 Reconocen, interpretan y usan diferentes lenguajes (verbal, gráfico, tabular);  
 Enuncian e interpretan conjeturas acerca de regularidades y patrones;  
 Reconocen, relacionan y aplican procedimientos adecuados;  
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 Usan, interpretan y relacionan datos;  
 Crean y usan diferentes estrategias y modelos para solucionar problemas;  
 Generan procedimientos diferentes a los enseñados en el aula;  
 Enriquecen condiciones, relaciones o preguntas planteadas en un problema;  
 Utilizan el razonamiento espacial y proporcional para resolver problemas, para 
justificar y dar argumentos sobre procedimientos y soluciones. 
Como podemos ver, para lograr este propósito es necesario propiciar un cambio en la 
forma de enseñar las matemáticas ya que la enseñanza tradicional en esta asignatura ha 
probado ser poco efectiva.  
 Según los reportes del Consejo Nacional de Profesores de Matemáticas de Estados 
Unidos (NCTM, por sus siglas en Inglés), los maestros deberían tener en cuenta las 
mejores prácticas para enseñar matemáticas sugeridas por ellos en el libro "Mejores 
prácticas, nuevos estándares para la enseñanza y el aprendizaje". 
 Ayudar a que todos los estudiantes desarrollen capacidad matemática. 
 Ofrecer experiencias que estimulen la curiosidad de los estudiantes y construyan 
confianza en la investigación, la solución de problemas y la comunicación;  
 Realizar actividades que promuevan la participación activa de los estudiantes en 
hacer matemáticas en situaciones reales;  
 Entender y utilizar patrones y relaciones, estos constituyen una gran parte de la 
habilidad o competencia matemática;  
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 Propiciar oportunidades para usar el lenguaje con el fin de comunicar ideas 
matemáticas;  
 Ofrecer experiencias en las que los estudiantes puedan explicar, justificar y refinar su 
propio pensamiento, sin limitarse a repetir lo que dice un libro de texto;  
 Desarrollar competencia matemática por medio de la formulación de problemas y 
soluciones que involucren decisiones basadas en recolección de datos, organización, 
representación (gráficas, tablas) y análisis; 
En cuanto a la integración de las TICS en los procesos de aprendizaje de las 
Matemáticas, nos hemos basado en el planteamiento de Rubín (2000), quien agrupa en 
cinco categorías los diferentes tipos de herramientas para crear ambientes enriquecidos por 
la tecnología: conexiones dinámicas; herramientas avanzadas; comunidades ricas en 
recursos matemáticos; herramientas de diseño y construcción; y herramientas para explorar 
complejidad. 
a) Conexiones dinámicas manipulables 
Las Matemáticas están cargadas de conceptos abstractos (invisibles) y de símbolos. 
En este sentido, la imagen cobra un valor muy importante en esta asignatura ya que 
permite que el estudiante se acerque a los conceptos, sacándolos de lo abstracto mediante 
su visualización y transformándolos realizando cambios en las variables implícitas.  
En los grados de primaria se usan objetos físicos manipulables como apoyo visual y 
experimental; en secundaria, se utilizan manipulables virtuales cuando no es posible tener 
objetos físicos.  
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El Software para Geometría Dinámica posibilita ver qué sucede al cambiar una 
variable mediante el movimiento de un control deslizador (al tiempo que se mueve el 
deslizador, se pueden apreciar las distintas fases o etapas de los cambios en la ecuación y 
en su representación gráfica).  
Las simulaciones (www.eduteka.org) son otra herramienta valiosa para integrar las 
tecnologías de la información y de la comunicación en el currículo, especialmente en 
Matemáticas y física. Estas proveen representaciones interactivas de la realidad que 
permiten descubrir mediante la manipulación cómo funciona un fenómeno, qué lo afecta y 
cómo este influye en otros fenómenos. 
b) Herramientas avanzadas 
Las hojas de cálculo, presentes en todos los paquetes de programas de computador 
para oficina, pueden ser utilizadas por los estudiantes en la clase de matemáticas como 
herramienta numérica (cálculos, formatos de números); algebraica (formulas, variables); 
visual (formatos, patrones); gráfica (representación de datos); y de organización (tabular 
datos, plantear problemas). 
Por otro lado, a pesar de la controversia que genera el uso de calculadoras por parte 
de los estudiantes, hay mucha evidencia que soporta su uso apropiado para mejorar logros 
en Matemáticas. Las calculadoras gráficas enfatizan la manipulación de símbolos 
algebraicos, permitiendo graficar funciones, ampliarlas, reducirlas y comparar las gráficas 
de varios tipos de funciones.  
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Adicionalmente, las herramientas para graficar y analizar datos posibilitan que el 
estudiante descubra patrones en datos complejos, ampliando de esta forma su razonamiento 
estadístico.  
El nivel de tecnología utilizada en las empresas es cada día mayor. Muchos puestos 
de trabajo incluyen herramientas informáticas (hoja de cálculo, calculadora, calculadora 
gráfica, software para analizar y graficar datos) y se espera del sistema educativo que 
prepare a los estudiantes para desenvolverse con propiedad con estas tecnologías. 
c) Comunidades ricas en recursos matemáticos 
Los maestros pueden encontrar en Internet miles de recursos para enriquecer la clase 
de matemáticas, como: simulaciones, proyectos de clase, calculadoras; software para 
resolver ecuaciones, graficar funciones, encontrar derivadas, elaborar exámenes y 
ejercicios, convertir unidades de medida, ejercitar operaciones básicas, construir y 
visualizar figuras geométricas, etc.  
El desarrollo profesional es otro aspecto en el cual Internet hace una contribución 
importante: cientos de cursos en varios campos de la matemática; foros y listas de 
discusión que se convierten en espacios de conversación e intercambio de información, en 
los que participan maestros de todo el mundo; descarga de artículos y trabajos académicos 
escritos por autoridades en esta área; suscripción a boletines y revistas electrónicas, etc. 
 Internet, el más poderoso sistema de comunicación que haya conocido la 
humanidad, posibilita la creación de ambientes colaborativos y cooperativos en el ámbito 
local, nacional o internacional, y en los cuales docentes y estudiantes comparten proyectos 
y opiniones sobre un tema en particular.  
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Los estudiantes también pueden encontrar en este medio una variedad de bases de 
datos con información de todo tipo: sismográfica, demográfica, climática, ambiental, etc. o 
participar en la creación de grandes bases de datos.  
Además, cuando la información colectada por ellos se correlaciona con algunas 
variables geográficas, los estudiantes pueden comparar sus datos con los de otras escuelas 
de lugares distantes. 
d) Herramientas de diseño y construcción 
Otra aplicación de la tecnología, en el área de Matemáticas, consiste en el diseño y 
construcción de artefactos robóticos. Mediante un lenguaje de programación los 
estudiantes pueden controlar un "ladrillo" programable (RCX).  
La construcción de artefactos robóticos desarrolla en el estudiante su "razonamiento 
mecánico" (física aplicada), este debe tomar decisiones sobre tipos de ruedas, poleas, 
piñones; aplicar los conceptos de fuerza, rozamiento, relación, estabilidad, resistencia y 
funcionalidad. 
 Por otra parte, la programación de dichos artefactos, para que realicen acciones 
específicas, desarrolla en el estudiante la "Inteligencia lógica", tan importante para las 
matemáticas. 
 La programación en lenguaje 
 Logo incorpora conceptos matemáticos (ej: dibujar figuras geométricas) al tiempo 
que introduce a los estudiantes en temas como iteración y recursión. Los micromundos son 
ambientes de aprendizaje activo, en el que los niños pueden ejercer control sobre el 
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ambiente exploratorio de aprendizaje en el que pueden navegar, crear objetos y 
manipularlos, observando los efectos que producen entre sí.  
En matemáticas, se utilizan micromundos para probar conjeturas en álgebra y 
geometría, mediante la construcción y manipulación de objetos, con el fin de explorar las 
relaciones existentes en el interior de estos objetos y entre ellos. El uso de software para 
diseñar esculturas de "Origami" en tres dimensiones (3D) también ayuda a desarrollar las 
habilidades geométricas. 
e) Herramientas para explorar complejidad 
Un desarrollo importante de la tecnología en el campo de las matemáticas consiste en 
el creciente número de herramientas para el manejo de fenómenos complejos. Se destaca 
en esta categoría el software para modelado de sistemas específicos que permite, a quienes 
no sean programadores, crear "agentes" con comportamientos y misiones, enseñar a estos a 
reaccionar a cierta información y procesarla en forma personalizada.  
Además, mediante la combinación de varios agentes, se pueden crear sofisticados 
modelos y simulaciones interactivas. La teoría del caos y los fractales también son campos 
en los cuales la tecnología impacta las matemáticas.  
Por otro lado, un conjunto de herramientas del proyecto Sim Calc permiten enseñar 
conceptos de cálculo por medio de micromundos animados y gráficas dinámicas. Los 
estudiantes pueden explorar el movimiento de actores en estos micromundos simulados, y 
ver las gráficas de actividad, posibilitando la comprensión de importantes ideas del cálculo.  
Explorar estos conceptos realizando cálculos manuales es prácticamente imposible 
dado el número astronómico de operaciones necesarias para poder apreciar algún tipo de 
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patrón. El uso de computadores permite al estudiante concentrarse en el análisis de los 
patrones y no en las operaciones matemáticas necesarias para que estos aparezcan. 
Las herramientas tecnológicas, agrupadas en estas cinco categorías, ofrecen al 
maestro de matemáticas la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje enriquecidos 
para que los estudiantes perciban las matemáticas como una ciencia experimental y un 
proceso exploratorio significativo dentro de su formación.  
Por último y tal como lo hemos venido anunciando, las ediciones sobre 
integración contendrán temas generales de utilidad para docentes de todas las áreas. En 
esta oportunidad traduciremos y publicaremos dos capítulos del reporte "Visiones 
2020", un compendio de artículos escritos por expertos internacionales de lo que ellos 
creen será para entonces la educación transformada por las tecnologías de la 
información y comunicación. 
Mapa de alfabetismo en las tecnologías de la información y comunicación. 
 
El consorcio de habilidades indispensables para el Siglo XXl (Disponible en: 
http://www.21stcenturyskills.org/) ha desarrollado una serie de mapas de alfabetismo en 
Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) que ilustran la confluencia entre 
estas y las asignaturas curriculares básicas.  
El Mapa de alfabetismo en TIC que presentamos a continuación, puede ayudar tanto 
a docentes como a quienes formulan políticas educativas a entender cómo se integra en la 
clase de matemáticas este alfabetismo.  
El consorcio de habilidades indispensables para el Siglo XXl, aboga por la 
integración de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) dentro del 
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proceso de enseñanza /aprendizaje que se ofrece en educación básica, de manera que los 
estudiantes puedan aprender y alcanzar, niveles más altos, en los temas fundamentales de 
las asignaturas académicas básicas. 
El consorcio define el alfabetismo en TIC como el uso de herramientas del Siglo XXl 
en la aplicación de las habilidades de aprendizaje. El consorcio ha forjado alianzas con 
organizaciones estadounidenses clave que representan las áreas académicas fundamentales 
del currículo. Dentro de las anteriores se incluyen inglés, matemáticas, ciencias naturales y 
geografía. 
Como fruto de estas alianzas, se han desarrollado los mapas de alfabetismo en tic que 
ilustran la intersección entre este alfabetismo y las asignaturas curriculares básicas.  
Los mapas permiten a docentes, administradores y personas que formulan políticas, a 
tener o contar con ejemplos concretos que ilustran de qué manera puede integrarse el 
alfabetismo en TIC al núcleo del currículo.  
Además, el consorcio publicó recientemente una guía, dirigida a legisladores, en la 
cual recomendó un modelo educativo basado en la investigación, que debe incluir seis 
elementos esenciales para el aprendizaje en el Siglo XXI. Estos son: Materias básicas, 
habilidades de aprendizaje, herramientas, contexto, contenido y evaluación. 
El segundo de estos elementos esenciales, identificados por el consorcio, lo 
constituyen las “Habilidades de aprendizaje”. Incorporar estas habilidades en el aula de 




    
 
Las habilidades antes mencionadas comprenden tres categorías amplias con sus 
respectivas subcategorías: 
 Habilidades de información y comunicación  
 Información y alfabetismo en medios.  
 Habilidades de comunicación. 
 Habilidades de pensamiento y de solución de problemas  
 Pensamiento crítico y pensamiento sistémico  
 Identificación, formulación y solución de problemas  
 Creatividad y curiosidad intelectual 
 Destrezas interpersonales y de autonomía  
 Habilidades interpersonales y de colaboración  
 Autonomía o autodirección   
 Responsabilidad y capacidad de adaptación  
 Responsabilidad social  
Teorías de aprendizaje 
Las teorías de aprendizaje desde el punto de vista psicológico han estado asociadas a 
la realización del método pedagógico en la educación. El escenario en el que se lleva a 
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cabo el proceso educativo determina los métodos y los estímulos con los que se lleva a 
cabo el aprendizaje.  
Desde un punto de vista histórico, a grandes rasgos son tres las tendencias educativas 
que han tenido vigencia a lo largo de la educación: La educación social, la educación 
liberal y la educación progresista” (Holmes, 1999) 
 En la educación social nos encontramos en una etapa anterior a la existencia de 
instituciones educativas. En este contexto la educación se puede considerar que es 
exclusivamente oral y responsabilidad de la familia y de la sociedad que la guarda y la 
transmite.  
En esta situación, el proceso de aprendizaje se lleva a cabo en el contexto social y 
como parte de la integración del individuo en el grupo, proceso éste que se realiza día a día 
a lo largo de su vida.  
El modelo clásico de educación se puede considerar el modelo liberal, basado en la 
República de Platón,   donde ésta se plantea como un proceso disciplinado y exigente. El 
proceso de aprendizaje se basa en el seguimiento de un currículum estricto donde las 
materias se presentan en forma de una secuencia lógica que haga más coherente el 
aprendizaje.  
En contraposición a este se puede definir el modelo “progresista”', que trata de 
ayudar al alumno en su proceso educativo de forma que éste sea percibido como un 
proceso “natural''. Estas teorías tienen origen en el desarrollo de las ideas sociales de 
Rousseau y que han tenido un gran desarrollo en la segunda mitad del siglo de la mano de 
John Dewey   en EE.UU. y de Jean Piaget   en Europa. (Dewey, 1933 & Piaget, 1970).  
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Estas tres corrientes pedagógicas se han apoyado generalmente en varias teorías 
educativas y modelos cognitivos de la mente para la elaboración de las estrategias de 
aprendizaje.  
En muchos aspectos, el desarrollo de estas teorías y de otras derivadas de ellas está 
influido por el contexto tecnológico en el que se aplican, pero fundamentalmente tienen 
como consecuencia el desarrollo de elementos de diseño instruccional, como parte de un 
proceso de modelizar el aprendizaje, para lo cual se trata de investigar tanto los 
mecanismos mentales que intervienen en el aprendizaje como los que describen el 
conocimiento, (Fernández-Valmayor,1991). 
 Desde este punto de vista más orientado a la psicología se pueden distinguir 
principalmente dos enfoques: el enfoque conductista y el enfoque cognitivista”.  
El enfoque cognitivista 
“Las teorías cognitivas tienen su principal exponente en el constructivismo.   El 
constructivismo en realidad cubre un espectro amplio de teorías acerca de la cognición que 
se fundamentan en que el conocimiento existe en la mente como representación interna de 
una realidad externa. (Duffy y Jonassen, 1992).  
El aprendizaje en el constructivismo tiene una dimensión individual, ya que al residir 
el conocimiento en la propia mente, el aprendizaje es visto como un proceso de 
construcción individual interna de dicho conocimiento (Jonassen, 1991).  
Por otro lado, este constructivismo individual, representado por (Papert, 1988) y 
basado en las ideas de J. Piaget se contrapone a la nueva escuela del constructivismo 
social. En esta línea se basan los trabajos más recientes de (Bruner, 1990) y también de 
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(Vigotsky, 1978) que desarrollan la idea de una perspectiva social de la cognición que han 
dado lugar a la aparición de nuevos paradigmas educativos en la enseñanza por 
computador, como los descritos (Barros, 1999).  
Otra de las teorías educativas cognitivistas es el conexionismo.   El conexionismo es 
fruto de la investigación en inteligencia artificial, neurología e informática para la creación 
de un modelo de los procesos neuronales.  Para las teorías conexionistas la mente es una 
máquina natural con una estructura de red donde el conocimiento reside en forma de 
patrones y relaciones entre neuronas y que se construye mediante la experiencia (Edelman, 
1992,Sylwester, 1993).  
En el conexionismo, el conocimiento externo y la representación mental interna no 
guardan relación directa, es decir, la red no modeliza o refleja la realidad externa porque la 
representación no es simbólica sino basada en un determinado reforzamiento de las 
conexiones debido a la experiencia en una determinada situación.  
Por último, otra teoría derivada del cognitivismo y también en parte proveniente de 
las ciencias sociales es el postmodernismo.   Para el postmodernismo, el pensamiento es 
una actividad interpretativa, por lo que más que la cuestión de crear una representación 
interna de la realidad o de representar el mundo externo lo que se postula es cómo se 
interpretan las interacciones con el mundo de forma que tengan significado.  En este 
sentido la cognición es vista como una internalización de una interacción de dimensión 
social, en donde el individuo está sometido e inmerso en determinadas situaciones 
(Vigotsky, 1978).  
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De esta forma, para estos dos enfoques cognitivos, el postmoderno y el conexionista, 
la realidad no es modelizable, sino interpretada, tanto una teoría como la otra son no 
representacionales y ambos sugieren métodos instruccionales basados en las situaciones 
sociales o cooperativas.  
Es en esta línea social donde los conexionistas y en mayor medida el 
postmodernismo se han alineado con el movimiento de la cognición situada   que 
compromete el proceso de aprendizaje a la observancia del entorno cultural en el que se 
realiza, influido por el contexto social y material.  
Por último, podemos decir que la diferencia fundamental entre ambos enfoques está 
en su actitud ante la naturaleza de la inteligencia. En tanto que el conexionismo presupone 
que sí es posible la creación artificial de inteligencia mediante la construcción de una red 
neural que sea inteligente, el postmodernismo argumenta que un computador es incapaz de 
capturar la inteligencia humana (Winograd  y Flores, 1986; Dreyfus, 1979).  
La ausencia de un marco de referencia válido de la realidad en estas dos teorías, 
debido a que ésta es solo una ``interpretación'' de la mente han promovido algunas 
corrientes pedagógicas en el campo del aprendizaje por computador que han sido 
seriamente criticadas por su falta de rigor. (McKendree, 1995).  
“En cierto sentido, la influencia que han tenido las corrientes filosóficas basadas en 
el relativismo epistémico y el irracionalismo, han posibilitado que se critiquen algunas de 
las propuestas instruccionales basadas en estos paradigmas y también y de forma bastante 
contundente muchos de los trabajos desarrollados en otros ámbitos por los pensadores y 
filósofos postmodernos”. (Sokal y Bricmont, 1999) 
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El Constructivismo 
Al hablar de constructivismo se está haciendo mención a un conjunto de 
elaboraciones teóricas, concepciones, interpretaciones y prácticas que junto con poseer un 
cierto acuerdo entre sí, poseen también una gama de perspectivas, interpretaciones y 
prácticas bastante diversas y que hacen difícil el considerarlas como una sola.  
El punto común de las actuales elaboraciones constructivistas está dado por la 
afirmación de que el conocimiento no es el resultado de una mera copia de la realidad 
preexistente, sino de un proceso dinámico e interactivo a través del cual la información 
externa es interpretada y re-interpretada por la mente que va construyendo 
progresivamente modelos explicativos cada vez más complejos y potentes. 
Esto significa que conocemos la realidad a través de los modelos que construimos 
para explicarla, y que estos modelos siempre son susceptibles de ser mejorados o 
cambiados. 
En las últimas décadas han emergido varios constructivismos, cada uno con su 
propio punto de vista acerca de cómo facilitamos mejor el proceso de construcción del 
conocimiento. Entre éstos podemos encontrar desde un constructivismo radical y 
organísmico hasta un constructivismo social y contextualizado. 
Para el constructivista radical los alumnos aprenden a través de una secuencia 
uniforme de organizaciones internas, cada una más abarcadora e integrativa que sus 
predecesoras. Para promover el aprendizaje, el profesor o diseñador del curriculum trata de 
acelerar el paso de la reorganización ayudando a los estudiantes a examinar la coherencia 
de sus actuales formas de pensar. 
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Por otro lado, los constructivistas sociales insisten en que la creación del 
conocimiento es más bien una experiencia compartida que individual. La interacción entre 
organismo y ambiente posibilita el que surjan nuevos caracteres y rasgos, lo que implica 
una relación recíproca y compleja entre el individuo y el contexto. 
Detrás de esta posición social y contextualista, es posible identificar una perspectiva 
situada, donde la persona y el entorno contribuyen a una actividad, donde la adaptación no 
es del individuo al ambiente sino que son el individuo y el ambiente los que se modifican 
mutuamente en una interacción dinámica. 
Desde luego, que dentro de este constructivismo de carácter más interactivo, es 
posible encontrar perspectivas diversas, desde posturas neo-marxistas, pasando por la 
cibernética, el enfoque socio-histórico vygotskiano, hasta aquéllos que rescatan el 
pragmatismo Deweyniano. 
Hasta principios de siglo, las concepciones epistemológicas realistas o empiristas, y 
consecuentemente las teorías del aprendizaje asociacionistas, eran dominantes en la 
epistemología y la psicología. Sin embargo, durante el presente el siglo XX ha ido 
creciendo tanto a nivel epistemológico como psicológico, una fuerte corriente de oposición 
a dichas concepciones. Uno de los autores que se opuso con más fuerza a los 
planteamientos empiristas y asociacionistas fue Piaget (junto con Vygotski). En Piaget el 
problema central surge desde la epistemología, la pregunta que él intenta responder es : 
¿cómo en la relación sujeto-objeto, la estructura con la que el sujeto se enfrenta al objeto se 
ha adquirido?  
Por lo tanto de lo que se trata, es de reconstruir su efectiva construcción, lo cual no es 
asunto de reflexión, sino de observación y experiencia y equivale seguir paso a paso las 
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etapas de esa construcción, desde el niño hasta el adulto. 
Vygotsky concibe el desarrollo cognoscitivo como un “proceso dialéctico complejo 
caracterizado por la periodicidad, la irregularidad en el desarrollo de las distintas 
funciones, la metamorfosis o transformación cualitativa de una forma a otra, la 
interrelación de factores externos e internos y los procesos adaptativos que superan y 
vencen los obstáculos con los que se cruza el niño” (Vigotsky,1978). 
El aprendizaje sería, desde esta perspectiva, una condición necesaria para el 
desarrollo cualitativo de las funciones reflejas más elementales a los procesos superiores. 
En el caso de las funciones superiores, el aprendizaje no sería algo externo y posterior al 
desarrollo, ni idéntico a él, sino condición previa para que este proceso de desarrollo se dé.  
Previo en el sentido que se requiere de la apropiación e internalización de 
instrumentos y signos en un contexto de interacción para que estas funciones superiores se 
desarrollen.  
El aprendizaje de la matemática 
Independientemente de que este punto es analizable, partiendo desde un criterio, 
aceptados por los especialistas del tema, que es el hecho de que la Matemática se aprende 
haciéndola, no existe unidad de criterios en lo que respecta hacia dónde dirigir la actividad 
de los estudiantes, esto es, hacia los objetos o hacia los procesos.  
Para que los alumnos asimilen un concepto dado, unos autores plantean que lo 
pueden hacer trabajando con el concepto a nivel de objeto, esto es viendo y construyendo 
ejemplos, viendo y haciendo diferentes interpretaciones y representaciones del mismo, las 
cuales son ejecutadas preferentemente por medios electrónicos.  
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Por otra parte, otros plantean que para que el concepto sea asimilado, tiene que ser 
tratado como proceso, esto es, que el alumno debe ejecutar operaciones y cálculos en 
general donde esté involucrado el concepto, por supuesto también están los que plantean el 
tratamiento del concepto como objeto y proceso. También se señala que existe una 
diferencia básica en el aprendizaje de conceptos y el aprendizaje de procedimientos. 
(Santos Rego M. A. (1995) 
Por su parte (Kilpatrick, 1999) plantea que la dualidad objeto proceso de los 
conceptos matemáticos es un obstáculo para el aprendizaje de los mismos. 
La aparición de los medios automatizados de cómputo en el escenario docente 
educativo, aporta al problema características específicas, pues estos medios pueden 
resolver ejercicios donde se requiere operatoria algebraica, pueden derivar o integrar, etc. 
Por lo tanto si se pone al estudiante a realizar estas operaciones con la computadora, el 
aspecto procedimental tiene que ser reorientado hacia otros aspectos del accionar 
matemático, ya que debemos recordar, que la matemática se aprende haciéndola, por lo 
tanto si el estudiante no calcula, deberá modelar, demostrar o en alguna manera trabajar 
con los procedimientos y conceptos matemáticos.  
Ahora este cambio de enfoque requiere de cambios cuidadosos y muy bien 
fundamentados, los cuales requieren investigaciones muy bien desarrolladas, porque si la 
computadora hace los cálculos, lo que queda para el estudiante es lo que tradicionalmente 
le ha sido más difícil, como decíamos: modelar, demostrar, operar con conceptos, etc.  
Por lo que para hacer este cambio se requiere tener garantizadas las condiciones 
necesarias, de modo que los resultados de los estudiantes no sean peores de lo que ya son, 
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lo cual crearía una situación compleja para la institución docente y los maestros ante la 
sociedad. 
La explicación anterior ilustra, como algo que es demandado en la actualidad, (la 
incorporación de las Tecnologías de la información y comunicación al proceso enseñanza 
aprendizaje) no se puede hacer de forma arbitraria, sin realizar estudios pertinentes que 
garanticen el éxito de su introducción.  
Como se puede apreciar, la posición asumida determina la forma de desarrollar el 
proceso enseñanza aprendizaje de la Matemática, y en particular determina también la 
forma en que serán usados los medios automatizados de computo en el proceso, lo cual 
permite fundamentar el uso que será dado a lo que podemos llamar "el medio de enseñanza 
del siglo XXI" de modo que no sea usado por la simple razón de incorporar el desarrollo 
tecnológico al salón de clases. 
El profesor de Matemática puede asumir una posición u otra, en acuerdo con la 
argumentación planteada por determinado autor o autores, pero de esa decisión personal a 
una definición consensual de la mejor opción, hay una diferencia considerable, la cual 
amerita el esfuerzo investigativo que se ejecute sobre el tema”. 
Aprendizaje guiado o por descubrimiento 
“Podemos decir que el aprendizaje por descubrimiento, tal como lo planteara John 
Dewey, no tiene una real aceptación en la actualidad, pero muchos autores hablan y 
argumentan las ventajas de situar al estudiante en un medio de aprendizaje, en el que pueda 
adquirir conocimientos por descubrimiento y se generan variantes de las ideas de Dewey, 
como es el caso del Método Montessori. 
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En oposición al aprendizaje por descubrimiento se encuentra el aprendizaje guiado, 
como propone Gagné. 
 Indiscutiblemente el aprendizaje significativo que profetiza D. Ausubel, es un 
aprendizaje guiado, pues de lo contrario cómo es posible contar con lo que ya el estudiante 
sabe, para que incorpore el nuevo conocimiento a su estructura cognoscitiva. 
Aquí podríamos entrar a proponer argumentos a favor y en contra, tanto del 
aprendizaje guiado como del aprendizaje por descubrimiento, pero no es el objetivo de 
nuestro trabajo entrar en este tipo de argumentación, lo que queremos destacar, son 
aquellos aspectos del proceso enseñanza aprendizaje de la Matemática sobre los que 
existen discrepancias manifiestas y que por lo tanto ameritan ser estudiados, partiendo 
precisamente de esas opiniones opuestas, para por lo menos fundamentar una posición 
propia y contribuir tal vez a la unificación de criterios y en última instancia a la creación de 
una teoría de la enseñanza de la Matemática”(Chevallard,1997) 
Qué contenido explicar en cada nivel de enseñanza 
“Este es un punto sobre la enseñanza de la Matemática sobre el que existe acuerdo de 
manera general, pero a la vez es uno de los puntos sobre los que existe discrepancia si 
hablamos de la selección del contenido de forma detallada. Por ejemplo en lo que respecta 
a la enseñanza primaria, el contenido en general está lógicamente determinado por la edad 
de los estudiantes y podemos decir que no hay muchas variaciones ha nivel internacional, 
pero aun así se manifiestan diferencias notables, como es por ejemplo, la opinión que gana 
adeptos continuamente de que los niños en la primaria pueden aprender sin mayores 
dificultades, tanto los nombres como identificar figuras geométricas en tres dimensiones, 
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siempre que se le muestren a los alumnos modelos físicos de estas figuras, incluso se han 
realizado experimentos al respecto con resultados positivos. 
Según se incrementa el grado, las discrepancias empiezan a crecer, aunque 
ciertamente hay un núcleo de contenidos que mantiene cierta estabilidad.  
Una de las variaciones más notables es la tendencia actual en muchos lugares de 
incluir, desde la enseñanza media contenidos sobre estadística y probabilidades, de modo 
que se contribuya de manera eficaz a brindar a los estudiantes las herramientas necesarias 
para que puedan por una parte comprender y manipular el volumen de información 
cuantitativa al que se enfrentan continuamente y por otra facilitarle la compresión del 
mundo en que viven, el cual sin lugar a dudas no es determinístico. 
Otro punto de discusión al respecto es sobre la conveniencia o no de las 
demostraciones matemáticas, las cuales en la mayoría de los casos no se especifican en el 
currículo y quedan a criterio del profesor, lo cual incrementa la variedad de acciones en el 
proceso.  
Sobre la necesidad o no de determinadas demostraciones en la clase de matemática, 
existen muchos trabajos, pero desafortunadamente con puntos de vistas diferentes, por lo 
que en el momento en que sea posible demostrar conclusiones al respecto, se habrá dado 
un gran paso de avance en la construcción de una teoría consistente sobre la enseñanza de 
la Matemática”. (Corbalán, 1995) 
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Teoría general sobre la solución de problemas 
“La teoría acerca de la solución de Problemas tiene su fundamentación en estudios de 
laboratorio con base en la experimentación y desde los años sesenta plantea que el ser 
humano se enfrenta a un problema cuando ha aceptado una tarea pero no sabe cómo 
realizarla, y refiere que los problemas van desde los más altamente estructurados hasta los 
que se encuentran en la vida diaria a los cuales se les considera que necesitan más tiempo 
para ser resueltos. (Greenol,2004) 
La resolución de problemas es una conducta humana la cual está en interacción con 
tres sistemas principales de los cuales hablaremos a continuación:  
1. El procesamiento de información: Este procesamiento está relacionado con el 
pensamiento, ya que éste determina los procesos que se activan en la solución de 
problemas dicha conducta de resolver problemas requiere de una búsqueda que se 
realiza en pequeños pasos la cual va dirigida hacia el almacén de la información 
llamada memoria ya sea a corto o largo plazo; la cual puede o no contener 
información previa que pueda auxiliar al ser humano en la solución de los problemas. 
Este sistema de procesamiento de información lo veremos mas adelante ya que es de 
gran importancia tener un repertorio de conocimientos previos que nos ayudaran a resolver 
problemas de manera eficaz.  
2. La estructura del ambiente de la tarea: El ambiente de la tarea tiene una función 
descriptiva del problema.  
Ésta estructura se encarga de limitar la conducta de resolver los problemas de varias 
formas; una de ellas es definiendo las alternativas permitidas (o las más adecuadas) que 
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llevarán a alcanzar la meta; la cual es de gran importancia que este bien definida pues esta 
la que interactúa con los limites de la memoria a corto plazo; haciendo así que los caminos 
de la solución de problemas resulten más fáciles de encontrar.  
3. Los espacios del problema: El espacio de la tarea tiene una función de 
representación llamado también espacio básico; el cual se concibe como un conjunto 
de nudos.  
La persona debe representarse en la memoria el ambiente de la tarea (o de la 
situación conflictiva) esta representación puede ser mental o gráfica ya que es ésta la que 
delimita y constituye el espacio donde se encuentra situado el problema.  
4. La información incluida en los espacios del problema: Cada estado de 
conocimiento es un nudo en el espacio problema y una vez que se alcanza un nudo o 
conocimiento nuevo la persona lo evalúa y si este le ayudara a resolver el problema 
entonces lo toma para si.  
A este proceso se le llama progreso el cual es una respuesta positiva en la resolución 
de problemas.  
La solución del problema dependerá del éxito que tenga el sujeto al representarse la 
estructura del ambiente y los espacios del problema ya que la búsqueda de una solución 
representa una odisea a través del espacio del problema desde una entrada de conocimiento 
a otro.  
En la solución de problemas se combinan dos procesos complejos uno es la 
comprensión que genera un espacio en el problema y uno de solución el cual explora el 
espacio del problema para de ésta forma intentar resolver el problema. La representación 
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que el sujeto construye del problema está determinada por la forma en la que se plantea el 
problema a resolver. 
A través de lo anterior podemos concluir que la tarea de investigación en solución de 
problemas consiste en identificar la organización de los procesos que permiten al sujeto 
resolver un problema; pero sobre todo que estos determinan el tiempo que le llevará en 
resolverlo así como la probabilidad de que cometa errores durante el proceso”. 
Teoría del cambio como parte de la resolución de problemas 
“Para lograr solucionar los problemas no se necesita de un talento especial sino más 
bien de ver con claridad las ideas y acciones que entran en juego en la solución de 
problemas por ello es que varios autores refieren que se requiere de un cambio y una 
reestructuración” (González, 1994) 
Plantean que el cambio constituye la búsqueda de una solución y que es la solución 
la causa que conlleva a las personas a resolver los problemas; Mientras que la 
reestructuración significa cambiar el marco conceptual (la manera en como pensamos a 
cerca del problema) y emocional (la manera en como nos sentimos debido al problema) 
que se experimenta ante una situación conflictiva; la cual se sitúa dentro de otra estructura 
que aborda los hechos que se vinculan a la misma situación conflictiva cambiando así el 
sentido en cómo el sujeto se representa mentalmente los problemas. 
Lo que cambia como resultado de la reestructuración es el sentido que ahora le es 
atribuido a la situación conflictiva; es decir la forma en que el niño lo percibe, lo interpreta, 
piensa a cerca del mismo y actúa para resolverlo.  
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Lo que hace que la reestructuración sea un instrumento tan eficaz de cambio y de 
solución de problemas, es el hecho de que una vez que se percibe y se aprende una 
alternativa para resolver los conflictos y sobre todo que alguien ha explicado y enseñado al 
niño a solucionar problemas resulta imposible que retome su antigua forma de resolverlos, 
y sobre todo que manifieste la anterior desesperanza y la angustia acerca de la posibilidad 
de encontrar la solución adecuada a los problemas.  
Es así pues que la reestructuración y el cambio son dos principios de la resolución de 
problemas. Abordar un problema teniendo en cuenta estos dos principios conduce a la 
formulación y a la aplicación de un procedimiento de 4 etapas: 
1. Una clara definición del problema en términos concretos: A fin de poder resolver un 
problema se debe distinguir de un seudo problema, ya que este último da lugar a la 
disolución de las quejas y no a una solución. 
2. Una investigación de las soluciones hasta el momento intentadas: explorar el cómo 
se crean y se mantienen los problemas nos muestra qué clase de cambio debe 
intentarse y sobre todo manifiesta qué es lo que está manteniendo la situación 
problema.  
3. Una clara definición del cambio concreto a realizar: Esto a manera de evitar quedar 
encerrado en soluciones erróneas complicando aún más el problema y alejándolo de 
la solución; por lo que es importante delimitar una meta definible y alcanzable 
especificando aquello que se desea cambiar y sobre todo lograr. También es 
importante delimitar un tiempo en el proceso de cambio para que la búsqueda de la 
solución no se prolongue. 
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4. La formulación y puesta en marcha de un plan para producir dicho cambio: Es aquí 
donde se lleva el proceso de cambio, ya que se ponen a prueba las posibles 
soluciones y la táctica elegida debe ser traducida al lenguaje propio de los niños”. 
2.2.2  Capacidades del área de matemática 
Resolución de problemas 
“...Resolver un problema es encontrar un camino allí donde no había previamente 
camino alguno, es encontrar la forma de salir de una dificultad de donde otros no pueden 
salir, es encontrar la forma de sortear un obstáculo, conseguir un fin deseado que no es 
alcanzable de forma inmediata, si no es utilizando los medios adecuados...” (Polya en 
Krulik y Reys 1980). 
Un problema en matemática puede definirse como una situación —a la que se 
enfrenta un individuo o un grupo— para la cual no se vislumbra un camino aparente u 
obvio que conduzca hacia su solución.  
Por tal razón, la resolución de problemas debe apreciarse como la razón de ser del 
quehacer matemático, un medio poderoso de desarrollar el conocimiento matemático y un 
logro indispensable para una educación que pretenda ser de calidad. El elemento crucial 
asociado con el desempeño eficaz en matemática es, precisamente, el que los adolescentes 
desarrollen diversas estrategias que les permitan resolver problemas donde muestren cierto 
grado de independencia y creatividad. 
Los contextos de los problemas pueden variar desde las experiencias familiares o 
escolares, del estudiante a las aplicaciones científicas o del mundo laboral.  
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Los problemas significativos deberán integrar múltiples temas e involucrar 
matemáticas significativas, lo cual implica que se ha de tomar como punto de partida lo 
que el estudiante ya sabe. A fin de que la comprensión de los estudiantes sea más profunda 
y duradera, se han de proponer problemas cuya resolución les posibilite conectar ideas 
matemáticas.  
Así, pueden ver conexiones matemáticas en la interacción entre contenidos 
matemáticos, en contextos que relacionan la matemática con otras áreas y con sus propios 
intereses y experiencias. De este modo se posibilita además que se den cuenta de la utilidad 
de la matemática. 
Mediante la resolución de problemas, se crean ambientes de aprendizaje que 
permiten la formación de sujetos autónomos, críticos, capaces de preguntarse por los 
hechos, las interpretaciones y las explicaciones. Los estudiantes adquieren formas de 
pensar, hábitos de perseverancia, curiosidad y confianza en situaciones no familiares que 
les servirán fuera de la clase.  
Resolver problemas posibilita el desarrollo de capacidades complejas y procesos 
cognitivos de orden superior que permiten una diversidad de transferencias y aplicaciones 
a otras situaciones y áreas; y en consecuencia, proporciona grandes beneficios en la vida 
diaria y en el trabajo. De allí que, resolver problemas se constituye en el eje principal del 
trabajo en matemática. 
Si bien es cierto que la elaboración de estrategias personales de resolución de 
problemas, crea en los alumnos confianza en sus posibilidades de hacer matemática, 
estimulando su autonomía y expresando el grado de comprensión de sus conocimientos, 
plantear problemas desarrolla su creatividad en un grado que resulta insospechado todavía.  
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Hasta la fecha se ha estado insistiendo en la solución de problemas conocidos en los 
libros de matemática, para los que hay, también, soluciones y algoritmos conocidos para 
resolverlos. Por lo tanto, resultará tanto más edificante, que el alumno se ejercite tanto en 
solucionar problemas, como en plantearlos y descubrir los algoritmos de solución 
respectivos. 
Sin embargo, se puede afirmar que un verdadero problema en matemática, puede 
definirse como una situación que es nueva para el individuo a quien se pide resolverlo y, 
muchas veces, los problemas existentes en los libros son totalmente desconocidos para los 
alumnos. 
 Un estudiante que resuelve problemas en forma eficiente estará preparado para 
aplicar y buscar nueva información que le ayude a resolver un problema cuando en el 
primer o segundo intento falla una estrategia determinada. 
Al resolver problemas en matemática, los alumnos desarrollan diversas formas de 
pensar, actitudes de perseverancia y curiosidad, y confianza en situaciones no rutinarias 
que les serán útiles fuera de la clase. Un experto en resolver problemas tiene éxito en la 
vida diaria y en el trabajo”. 
Razonamiento y demostración 
“Para comprender la matemática es esencial saber razonar, capacidad que 
potenciamos desarrollando ideas, explorando fenómenos, justificando resultados y usando 
conjeturas matemáticas en todos los componentes o aspectos del área. El razonamiento y la 
demostración proporcionan modos efectivos y eficientes para desarrollar y codificar 
conocimientos sobre una amplia variedad de fenómenos. 
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Razonar y pensar analíticamente implica percibir patrones, estructuras o 
regularidades, tanto en situaciones del mundo real como en objetos simbólicos; ser capaz 
de preguntarse si esos patrones son accidentales o si hay razones para que aparezcan; poder 
formular conjeturas y demostrarlas. Una demostración matemática es una manera formal 
de expresar tipos particulares de razonamiento y de justificación. 
Las exigencias a los estudiantes en lo que se refiere a la capacidad de razonamiento y 
demostración varían en función de su nivel de desarrollo cognitivo. 
Los estudiantes de 11 a 13 años, por ejemplo, deben utilizar los razonamientos 
inductivo y deductivo para formular argumentos matemáticos y aun cuando en estas 
edades, el argumento matemático carece del rigor y formalismo asociados a una 
demostración matemática, comparte muchas de sus características importantes tales como 
formular una conjetura plausible, comprobarla y presentar el razonamiento asociado para 
que sea evaluado por otros.  
De tercero a quinto de secundaria, los estudiantes deben comprender que el hecho de 
disponer de muchos ejemplos que cumplen con una conjetura puede sugerir que la 
conjetura es verdadera, pero no la demuestra, mientras que un contraejemplo prueba que 
una conjetura es falsa. Por esa razón, los estudiantes de los últimos grados de secundaria 
deben reconocer la validez y eficiencia de las demostraciones deductivas para establecer 
resultados. 
El razonamiento y la demostración no pueden enseñarse, por ejemplo, en una simple 
unidad de lógica o haciendo demostraciones en geometría, sino que deben ser una parte 
consistente de las experiencias de aprendizaje durante toda la Educación Secundaria. 
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Razonar matemáticamente debe llegar a ser un hábito mental, y como todo hábito ha de 
desarrollarse mediante un uso coherente en muchos contextos. 
El razonamiento y la demostración son partes integrantes del quehacer matemático y 
se hallan conectados a los demás procesos cognitivos, unívocamente. Los estudiantes 
desarrollan este tipo de habilidades al formular y analizar conjeturas, al argumentar sus 
conclusiones lógicas, al debatir las que presentan sus compañeros o cuando justifican sus 
apreciaciones.  
Conforme avanzan en sus años de escolaridad, sus argumentos se tornan más 
sofisticados y ganan en coherencia interna y rigor matemático. Este proceso acompaña a la 
persona toda su vida, por lo que es conveniente ejercitarlo sistemáticamente a lo largo de 
toda la Educación Básica. 
Desde esta misma perspectiva, es incorrecto separar los procesos, como 
lamentablemente está ocurriendo en algunos colegios al crear un curso de “razonamiento 
matemático”, el cual, en realidad, pretende que el estudiante se “adiestre” en la solución de 
ejercicios típicos de los exámenes de admisión a las universidades e institutos, sacrificando 
así la creatividad y el desarrollo del pensamiento matemático. 
También resulta evidente, que el razonamiento y la demostración se encuentran 
ligados a los componentes del área. Por ejemplo, los estudiantes usan el razonamiento para 
resolver problemas de diferente tipo y naturaleza y no sólo para abordar problemas 
numéricos, del mismo modo que utilizan la demostración para argumentar y justificar las 
soluciones encontradas.  
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También la emplean cuando elaboran algoritmos y quieren demostrar la validez de 
un procedimiento, cuando hacen generalizaciones para patrones o cuando explican el 
significado de sus gráficos y otras formas de representación. 
Sin los conceptos matemáticos no habría teoría matemática. Los conceptos se 
relacionan entre sí a través de conectivos y cuantificadores para dar origen a los 
enunciados, los constructos, los principios, las leyes y las teorías. Son básicos por ejemplo, 
los conceptos primitivos que no se definen. “Conjunto” es por ejemplo, un concepto 
primitivo en la teoría de conjuntos, lo mismo que “punto” lo es en la geometría y “número” 
en la teoría del número. 
Sin embargo, es bueno dejar esclarecido que un concepto no es equivalente a una 
noción. Las nociones a veces suelen ser intuitivas.  
En cambio los conceptos no. La noción intuitiva de conjunto por ejemplo es 
equivalente a “grupo”, “colección”, “montón”, etc. Sin embargo, como concepto primitivo 
que no se define, puede estar referido a un grupo de elementos, a un elemento (unitario) o a 
ninguno (vacío o nulo). 
Los conceptos no se aprenden por repetición, se deben comprender, conectar con los 
conocimientos previos y considerarlos en una estructura que les dé sentido. Los conceptos 
irán creciendo y se desarrollarán en el tiempo, como parte del proceso de aprendizaje y uso 
de cada uno, es decir, se enriquecen y fortalecen en la práctica. 
Dentro del campo conceptual aparecen otros de menor nivel de generalidad y 
alcance, como los datos, las variables, los indicadores, los parámetros y los rangos, que 
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generalmente se memorizan y se reconocen o identifican dentro de un conjunto dado de 
información.  
Como todos sabemos, en matemática es importante hacer uso de ciertos términos y 
símbolos para denotar o representar ideas o relaciones matemáticas, además de los 
conceptos. 
Comunicación Matemática 
“La comunicación matemática es una de las capacidades del área que adquiere un 
significado especial en la educación matemática porque permite expresar, compartir y 
aclarar las ideas, las cuales llegan a ser objeto de reflexión, perfeccionamiento, discusión, 
análisis y reajuste, entre otros. El proceso de comunicación ayuda también a dar 
significado y permanencia a las ideas y a hacerlas públicas. Escuchar las explicaciones de 
los demás da oportunidades para desarrollar la comprensión. Las conversaciones en las que 
se exploran las ideas matemáticas desde diversas perspectivas, ayudan a compartir lo que 
se piensa y a hacer conexiones matemáticas entre tales ideas. 
Comprender implica hacer conexiones. Esta capacidad contribuye también al 
desarrollo de un lenguaje para expresar las ideas matemáticas, y a apreciar la necesidad de 
la precisión en este lenguaje.  
Los estudiantes que tienen oportunidades, estímulo y apoyo para hablar, escribir, leer 
y escuchar en las clases de matemática, se benefician doblemente: comunican para 
aprender matemática, y aprenden a comunicar matemáticamente. 
Debido a que la matemática se expresa mediante símbolos, la comunicación oral y 
escrita de las ideas matemáticas es una parte importante de la educación matemática. 
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Según se va avanzando en los grados de escolaridad, la comunicación aumenta sus niveles 
de complejidad. 
Es necesario tener presente la autonomía del lenguaje matemático en relación con el 
lenguaje cotidiano. Por ejemplo el término “igual” en lenguaje matemático significa que 
dos expresiones diferentes designan a un mismo objeto matemático; así en la igualdad 
“3+4 = 9-2”, tanto “3+4” como “9-2” representan el número “7”, y por ello decimos que 
“3+4 igual 9-2”; mientras que en el lenguaje castellano que utilizamos a diario, “igual” 
significa “parecido”, “familiar”. Para entender y utilizar las ideas matemáticas es 
fundamental la forma en que se representen. Muchas de las representaciones que hoy nos 
parecen naturales, tales como los números expresados en el sistema decimal o en el 
binario, las fracciones, las expresiones algebraicas y las ecuaciones, las gráficas y las hojas 
de cálculo, son el resultado de un proceso cultural desarrollado a lo largo de muchos años. 
El término representación se refiere tanto al proceso como al producto (resultado), esto es, 
al acto de captar un concepto matemático o una relación en una forma determinada y a la 
forma en sí misma, por ejemplo, el estudiante que escribe su edad usando sus propios 
símbolos usa una representación. Por otra parte, el término se aplica a los procesos y a los 
productos observables externamente y, también, a los que tienen lugar “internamente”, en 
la mente de los que están haciendo matemática. Sin embargo, es importante considerar que 
los estudiantes que hablan una lengua originaria y no tienen al castellano como lengua 
materna, necesitan ayuda adicional para comprender y comunicar sus ideas matemáticas. 
Las formas de representación, como los diagramas, las gráficas y las expresiones 
simbólicas, no deben considerarse como fines del aprendizaje, en sí mismos, por tratarse de 
formas de comunicación matemática y no de capacidades ni contenidos. 
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En su defecto, deben tratarse como elementos esenciales para sustentar la 
comprensión de los conceptos y relaciones matemáticas, para comunicar enfoques, 
argumentos y conocimientos, para reconocer conexiones entre conceptos matemáticos y 
para aplicar la matemática a problemas reales. 
2.2 Definición de términos básicos 
 
Área Curricular.- Un área curricular articula e integra las capacidades, 
conocimientos y actitudes, de acuerdo con criterios pedagógicos y epistemológicos.  
Competencias.- Conjunto de capacidades (saber, saber hacer, saber estar y  querer 
hacer) que debe desarrollarse en los educandos para actuar con eficiencia en su medio 
natural y social.  
Capacidades.- Son potencialidades inherentes a la persona y que ésta  puede 
desarrollar a lo largo de toda su vida, dando lugar a la determinación de los logros 
educativos. Ellas se cimientan en la interrelación de procesos cognitivos, socio-afectivos y 
motores.  
Didáctica.- Es la disciplina científico-pedagógica que tiene como objeto de estudio 
los procesos y elementos existentes en la enseñanza y el aprendizaje.  
Procesos didácticos.- Conjunto de actividades sistemáticas e intencionales 
desplegadas con la finalidad de producir el aprendizaje en una persona o grupo. Los 
procesos didácticos integran la información, el material que la contiene y el procedimiento.  
Enseñanza.- Es una actividad realizada conjuntamente mediante la interacción de 3 
elementos: un profesor, o docente, uno o varios alumnos o discentes y el objeto de 
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conocimiento. El docente actúa como "facilitador", "guía" y nexo entre el conocimiento y 
los alumnos, logrando un proceso de interacción.  
Matemática.- Es la ciencia que estudia lo "propio" de las regularidades, las 
















Una hipótesis está basada simplemente en una sospecha y en la esperanza de que una 
relación entre una o más variables se dé en el estudio en cuestión. En tal sentido la 
investigación estableció las siguientes hipótesis: 
 
3.1.1 Hipótesis general 
- La gestión del proyecto experimental “construyendo herramientas informáticas” 
influye significativamente en el desarrollo de las capacidades del área de 
Matemática, en alumnos de primero a cuarto de secundaria de la Institución 
Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica, 
año 2008. 
3.1.2 Hipótesis específicas 
- El desarrollo del proyecto experimental “construyendo herramientas informáticas” 
mejora  sustancialmente la capacidad de comunicación matemática  en alumnos de 
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primero a cuarto de secundaria   en la Institución Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica, año 2008. 
 
- La aplicación del proyecto experimental “construyendo herramientas informáticas” 
mejora significativamente la capacidad de razonamiento y demostración del área de 
matemática  en alumnos de primero a cuarto de secundaria   en la Institución 
Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica, 
año 2008. 
 
- La aplicación del proyecto experimental “construyendo herramientas informáticas”, 
mejora significativamente  la capacidad  de resolución de problemas, en alumnos de 
primero a cuarto de secundaria,   en la Institución Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica, año 2008. 
 
3.2 Variables 
Variable independiente: Gestión del proyecto experimental 
“Construyendo herramientas informáticas” 
Dimensión: Programa de estrategias didácticas mediante software informáticos. 
Indicadores: 
- Desarrollo de  la experimentación o aplicación de procesos preestablecidos. 
- Observación  de los datos y referentes. 
- Manipulación de los datos ordenándolos  para su procesamiento. 
- Establecimiento de relaciones o conexiones. 
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- Uso de  rutas algorítmicas específicas para la solución de problemas. 
- Plantea estrategias heurísticas (aplica pensamiento divergente). 
Variable dependiente: Capacidades del área de Matemática 
Indicadores: 
- Capacidad de comunicación matemática. 
- Capacidad de razonamiento  y demostración. 




3.3 Operacionalización de las variables 
 
Tabla 1. 
Definición conceptual de Variables  













Conjunto de actividades sistemáticas e intencionales 
desplegadas con la finalidad de utilizar las tecnologías 
de la información y computación para producir 









Capacidades del área 
de matemática  
 
 
Son potencialidades inherentes a la persona y que ésta  
puede desarrollar a lo largo de toda su vida.  
 
Las capacidades del área de matemática son: 
Razonamiento y Demostración, es decir, la puesta en 
práctica de los procesos mentales asociados a los 
cuerpos teoréticos del área; Comunicación matemática, 
es decir, el uso del lenguaje simbólico  formalizado para 
expresar sus procedimientos y hallazgos  y Resolución 
de problemas, es decir, la aplicación de algoritmos 
regulados para encontrar respuestas a las incógnitas que 









Tabla 2.  
Operacionalización de  la variable dependiente 
 














 Identifica conjuntos. 
 Distingue entre “pertenencia” e “inclusión”. 
 Utiliza las expresiones “para todo x”, “para algunos x”, y sus negaciones. 
 Utiliza gráficas para representar expresiones matemáticas. 
    Comprende las ideas de “correspondencia y “función”. Da ejemplos y contraejemplos 
- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 









 Lee números decimales. 
 Escribe números decimales. 





 Representa números naturales “grandes” en notación desarrollada y científica. 
 Representa números decimales positivos “pequeños”: milésimos, en notación desarrollada y 
científica. 
Representa números decimales positivos “pequeños”: millonésimos en notación desarrollada y 
científica. 
 
- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 








 Resuelve y enuncia problemas con conjuntos. 
 Formula y resuelve problemas de adición, sustracción, multiplicación y división con naturales. 
 Formula y resuelve problemas de adición, sustracción, multiplicación y división con enteros. 
 Formula y resuelve problemas que involucran adición, sustracción, multiplicación y división 
con fracciones y decimales (incluyendo porcentajes). 
 
 
- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 

















 Compara números reales. 
 Ubica números reales en la recta. 
 Aplica la propiedad distributiva y s equivalentes. 
 Reconoce relaciones de proporcionalidad directa e inversa. 
 Identifica monomios y polinomios. 
 Reconoce el grado de un polinomio. 




- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 






 Identifica fracciones en la recta numérica. 
 Identifica decimales en la recta numérica. 
 Representa números en notación científica y los usa en situaciones problemáticas. 
 Reconoce números irracionales. 
 
- Logro destacado 
- Logro previsto 










 Identifica funciones. 
 Reconoce y grafica funciones cuadráticas. 
 Describe ángulos determinados por la intersección de rectas y las relaciones entre ellos. 
 









 Formula problemas que involucran enteros (o fracciones y decimales). 
 Resuelve problemas que involucran enteros (fracciones y decimales). 
 Formula situaciones problemáticas que requieran para su solución operaciones con números 
decimales. 
 Resuelve situaciones problemáticas que requieran para su solución operaciones con números 
decimales. 
 Formula situaciones problemáticas que requieran para su solución magnitudes directa o 
inversamente proporcionales. 
 
- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 













 Identifica proposiciones. 
 Propone conjeturas. 
 Utiliza cuantificadores y sus negaciones. 
 Propone ejemplos y contraejemplos. 
 Identifica progresiones aritméticas y geométricas. 
 Clasifica ángulos según sus medidas. 
 
- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 





 Construye proposiciones utilizando conectivos lógicos. 
 Traduce un enunciado literal al lenguaje algebraico. 
 Identifica números reales en la recta numérica. 
 Identifica gráficas de funciones. 
 Identifica puntos, rectas, segmentos, rayos y semirrectas. 
 
- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 







 Formula problemas que requieran para su solución operaciones con números reales. 
 Usa conectivos lógicos. 
 Realiza operaciones con intervalos. 
 Resuelve inecuaciones de primer grado y segundo grado en una variable. 
 Resuelve inecuaciones polinómicas. 
 Resuelve inecuaciones con valor absoluto 
- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 











 Identifica triángulos semejantes y sus propiedades. 
 Reconoce las líneas notables de un triángulo. 
 Identifica poliedros regulares. 
 Utiliza el teorema de las tres perpendiculares. 
 Identifica prismas y pirámides. 
 Identifica cilindros y conos. 
 Reconoce superficies esféricas 
- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 







 Grafica funciones reales de variable real. 
 Interpreta gráficas de funciones. 
 Interpreta la expresión del Binomio de Newton. 
 Logro destacado 
 Logro previsto 
 En proceso 




 Calcula áreas de regiones poligonales y de regiones circulares. 
 Resuelve problemas de regiones poligonales y circulares. 
 Determina rectas y planos en el espacio. 
 Resuelve problemas que involucran rectas paralelas y perpendiculares. 
 Calcula áreas de superficies cilíndricas y esféricas. 
 
 
- Logro destacado 
- Logro previsto 
- En proceso 





















4.1 Enfoque de investigación: Cuantitativo.  
El enfoque de la investigación es cuantitativo. Sustenta su racionalidad en el 
Racionalismo, como postura epistemológica. Este tipo de enfoque centra su visión en la 
neutralidad valorativa como criterio de objetividad y se sustenta esencialmente en la 
medición de los indicadores, para luego apoyándose en la estadística medir niveles de 
influencia. 
4.2. Tipo de investigación: Experimental 
El tipo de investigación  el experimental, dado que la naturaleza y exigencia de la 
investigación así lo demanda. Para seleccionar los grupos de la muestra se ha procedido a 
trabajar con grupos intactos, es decir grupos que han sido estructurados para otros fines y 
no en exclusiva para el experimento, por lo que deviene en un Cuasi experimento. La 
variable que se manipuló fue la variable independiente, dado que al estar estructurado el 





4.3. Diseño de investigación: Cuasi experimental 
 
 Grupo     Preprueba     variable independiente          Postprueba      
G.E        Y1             X    Y2 
  G.C        Y3                             _             Y4 
 
El diseño que se ha escogido en la investigación en curso es el Diseño  Cuasi 
experimental. Considera grupo experimental y grupo de control y la aplicación de pre y 
postprueba. 
 
4.4. Población y muestra 
4.4.1 Población 
 
La población estuvo constituida por 160  alumnos de 1° a 4° de secundaria. 
 
4.4.2 Muestra 
La muestra tomada fue de carácter no probabilística,  tipo censo. Esta muestra, fue 





Tamaño de la muestra 
Grupos  1° 
Grado 
2° Grado 3° Grado 4° Grado TOTAL 



















Estadígrafos  de la muestra 
Tamaño del universo 160 
Error máximo  aceptable 0% 
Porcentaje estimado de la muestra 100% 
Nivel deseado de confianza 95% 
Tamaño de la muestra 160 
 
Tabla 5. 
Distribución de frecuencias según sexo (alumnos de la muestra) 
 
 
sexo frecuencia % 
masculino 98 61,25 % 
femenino 62 38,75 % 
Total 160 100% 
Tabla 6. 
Distribución de frecuencias según calificativos 
 
calificativo Frecuencia % 
Menos de 10 42 26,25% 
Entre 10 y 15 95 59,37 % 
Entre 16 y 20 23 14,35% 





4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de información 
Observación  
Es una técnica de investigación que consiste en observar personas, fenómenos, 
hechos, casos, objetos, acciones, situaciones, etc., con el fin de obtener determinada 
información necesaria para una investigación. 
Podemos utilizar esta técnica de manera natural, por ejemplo, observando conductas 
tal y como suceden en su medio natural; o en base a un experimento,  creando situaciones 
en donde podamos observar el comportamiento de los participantes. 
Para poder usar esta técnica, en primer lugar debemos determinar nuestro objetivo o 
razón de investigación y, en segundo lugar, determinar la información que vamos a 
recabar, la cual nos permita cumplir con nuestro objetivo. 
Según Bunge (1972) la observación en cuanto es un procedimiento científico se 
caracteriza por ser: 
- Intencionada: porque coloca las metas y los objetivos que los seres humanos se 
proponen en relación con los hechos, para someterlos a una perspectiva teleológica. 
- Ilustrada: porque cualquier observación para ser tal está dentro de un cuerpo de 
conocimientos que le permite ser tal; solo se observa desde una perspectiva teórica. 
- Selectiva: porque necesitamos a cada paso discriminar aquello que nos interesa 




- Interpretativa: en la medida en que tratamos de describir y de explicar aquello que 
estamos observando. Al final de una observación científica nos dotamos de algún 
tipo de explicación acerca de lo que hemos captado, al colocarlo en relación con 
otros datos y con otros conocimientos previos. 
- En el proceso de observación, siempre según Bunge (1972) se distinguen cinco 
elementos: 
- Sujeto u observador, en el que se incluyen los elementos constituyentes de este, tanto 
los sociológicos como los culturales, además de las experiencias específicas del 
investigador. 
- Objeto de la observación: que es la realidad, pero en donde se han introducido 
procedimientos de selección y de discriminación, para separarlo de otras sensaciones. 
Los hechos en bruto de la realidad se han transformado en datos de un proceso de 
conocimiento concreto. 
- Circunstancias de la observación: son las condiciones concretas que rodean al hecho 
de observar y que terminan por formar parte de la propia observación. 
- Los medios de la observación: son los sentidos y los instrumentos desarrollados por 
los seres humanos para extender los sentidos o inventar nuevas formas y campos para 
la observación. 
- Cuerpo de conocimientos: es el conjunto de saberes debidamente estructurados en 
campos científicos que permiten que haya una observación y que los resultados de 




En la presente investigación se utilizó la técnica de Observación a través de una 
Ficha de observación, debidamente validada en su consistencia interna y su grado de 
confiabilidad, que sirvió para registrar la información  de un proceso inducido a partir de 
un programa experimental. 
4.6. Tratamiento estadístico 
Los datos obtenidos a partir del proceso de observación  fueron ordenados y  
trasladados hacia una data estadística. Luego se utilizó el software estadístico SPSS v.16 
para la aplicación de los estadígrafos correspondientes al tipo de estudio. Luego de 
obtenidos  los gráficos y cuadros se procede a su interpretación.  
4.7. Procedimiento estadístico 
Acopiada la información relacionada  a las variables de la hipótesis se procedió a  
ordenar la información a fin de  proceder a su procesamiento estadístico, para lo cual se 
procedió de la manera convencional: 
a) El tratamiento estadístico se iniciará con la evaluación de la confiabilidad de los 
instrumentos y se proyectó  hacia la organización de los datos recolectados para su 
tratamiento mediante el software estadístico, tomando como herramienta  informática 
de apoyo el programa: SPSS. 
b)  Se ordenó la información a través de una data estadística, para proceder a codificarla  
y hacerla disponible para la obtención de las medidas de dispersión y otras. 
c) Se procedió a tabular los resultados. Expresando con ello de manera  gráfica en 




datos expresados de manera gráfica serán  interpretados, tomando como sustento el 
marco teórico  de la investigación y la percepción del investigador. 
d) Se realizó la prueba de hipótesis (prueba T de Student). Para medir los  grados de 
correlación entre las variables y dimensiones estudiadas se procederá a utilizar el 
software SPSS v. 15 y se procesarán los datos a efectos de determinar el coeficiente 
















5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos. 
Instrumentos  
a) Instrumentos experimentales:  
Programa experimental “Construyendo herramientas informáticas”, que está 
constituido por un conjunto de estrategias de aprendizaje colaborativo entre docentes, 
estudiantes y padres de familia. 
Este programa experimental fue diseñado por el investigador y validado a través de 
la apreciación de  un magister en gestión e Innovación educacional, quien aseguró la 
consistencia interna o validez de contenido a través de la consistencia existente entre los 
factores que se quieren desarrollar y las estrategias propuestas en el programa. 
b) Instrumentos de recojo de información: 
Los instrumentos  diseñados para medir la variabilidad de la variable dependiente, 




(Pretest) y luego de la aplicación del programa experimental (Postest) al grupo 
seleccionado quienes fueron: 
Ficha de observación  “Nivel de desarrollo de las capacidades del área de 
matemática”.- En las que se  registraran las percepciones sobre  el desempeño de los 
alumnos de primero a cuarto de secundaria de   la institución educativa “Cesar Abraham 
Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahua-Huancavelica, en aspectos relativos a: 
razonamiento matemático, comunicación matemática, resolución de problemas, que 
manejarán los estudiantes. Esta ficha está conformada por   40  ítems dirigidos a evaluar la 
capacidad del área de matemática  y una escala de valoración que muestra los niveles de 
logro de los estudiantes “Inicio”(10-11), “Proceso”(12-13-14), “logro previsto”(15-16-17) 
y “Logro Destacado”(18-19-20) que distribuyen  una escala de 10 a 20 puntos. Esta ficha 
fue aplicada a los estudiantes de la muestra, tanto del grupo experimental como del grupo 
de control, a nivel de Pretest y Postest. 
Validación del Instrumento: “Nivel de desarrollo de las capacidades del área de 
matemática” 
 
Validez de contenido: 
 
La prueba de validez de contenido que se refiere al grado en el que los ítems 
guardan relación con los indicadores y variables estudiadas y que además, tengan 
consistencia científica en su elaboración y coherencia con los objetivos de la 




Prueba de  confiabilidad  del instrumento ficha  “Nivel de desarrollo de las 
capacidades del área de matemática” 
Para  la prueba de confiabilidad del instrumento, se aplica el estadístico Alfa de 
Cronbach; la confiabilidad se define  como el grado en que un test es consistente al medir 
la variable que mide. También se define como Consistencia Interna, que se obtiene 
mediante la determinación de las intercorrelaciones o Covarianzas de los ítems. 
La fórmula de Alfa de Cronbach: 
 
Dónde: 
K: El número de ítems  
2 : Sumatoria de Varianzas de los Ítems 
ST
2 : Varianza de la suma de los Ítems 
 Coeficiente de Alfa de Cronbach 
 
Los resultados obtenidos mediante la aplicación del  Software estadístico SPSS  
V14.0 son los siguientes:  
Estadísticos de fiabilidad 






Aplicando la Ficha de Observación “Nivel de desarrollo de las capacidades del área 



























0,760, este valor es un valor alto  y que indica que el test  tiene alta consistencia interna. 
Además de los estadísticos de  los ítems,  se observa que los ítems covarían fuertemente  
entre sí y, en general todos  los ítems contribuyen a medir la variable que mide el Test.  
5.2. Presentación y análisis de los resultados 
 
Resultados  de Pretest  de grupo experimental y  grupo de control  para capacidades 
del área de matemática. 
En relación a los resultados que observamos para el Pretest aplicado al grupo 
muestral, los datos nos permiten inferir que no existen diferencias significativas entre los 
grupos, en relación  al desarrollo del nivel de la capacidad del área de matemática. 
Teniendo en cuenta que el programa experimental “Construyendo herramientas 
informáticas” utiliza las tecnologías de la información y computación para producir 
aprendizajes significativos en el área de matemática, y después de inducir a los estudiantes 
a resolver  una práctica a través de la cual se evaluó las capacidades del área de 
matemática, relacionado con los indicadores razonamiento y demostración, comunicación 
matemática y resolución de problemas , se recogieron los resultados tribuidos a los 
integrantes de la muestra.  
Posteriormente, se procesó estadísticamente y se observó que no existen diferencias 
significativas entre ambos grupos, en relación a las capacidades del área de matemática. De 
tal forma que se aprecia un nivel de homogeneidad en ambos grupos. Dicha  situación es 
validada a través de la apreciación  del valor de las medias correspondientes  al grupo de 






“Nivel de desarrollo de las capacidades del área de matemática” 
 Grupo control / Grupo experimental  (pretest) 
 
 
Figura 1. Nivel de desarrollo de las capacidades del área de matemática 





Capacidad del área de 
Matemática  
pretest grupo control 
Capacidad del área de 
Matemática  
pretest grupo experimental 
N Válidos 80 80 
  Perdidos 0 0 
Media 12,24 12,08 
Mediana 12,00 12,00 
Desv. típ. 1,334 1,385 
























Figura 2. Nivel de desarrollo de las capacidades del área de matemática 
       Grupo experimental. 
Resultados  del estudio de localización del  Pretest  de grupo experimental y  grupo de 
control 
En el estudio de localización  de los datos se observa que en el Pretest  aplicado al 
grupo control y experimental,  conformado por alumnos de primero a cuarto de secundaria   
de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-
Huancavelica,   el valor medio que se observa es 12,24, en el grupo control y 12,08 en el 
grupo experimental, teniendo como mediana, 12,00 en ambos grupos.  
Observándose homogeneidad en ambos grupos y no registrando cambios 
significativos en los promedios. Asimismo, se puede observar en el gráfico de caja que 

























En tanto que en la tabla podemos observar que en el grupo control  el 25%  de las 
valoraciones está por debajo de 11,25, el 50% de las valoraciones está por debajo de 12,00  
y el 75% de las valoraciones está por debajo de  13,00.De la misma forma observamos que 
para el grupo experimental, el 25%  de las valoraciones está por debajo de 11,00, el 50% 
de las valoraciones está por debajo de 11,00 y el 75% de las valoraciones está por debajo 
de  13,00.   Los resultados estadísticos indican que no existen diferencias significativas en 
los promedios de ambos grupos. 
Se infiere por tanto que ambos grupos, tomados como parte la muestra para 
desarrollar el programa experimental “Construyendo herramientas informáticas” no se 
encuentra diferencias significativas en relación al desarrollo de las capacidades de 
matemática. 
Tabla 8.  






capacidades del área de matemática pretest 
grupo control 

















































Figura 3. Gráfico de cajas   
 
Resultados  del  Postest  de grupo experimental y  grupo de control para capacidades  
del área de matemática. 
En relación a los resultados que observamos para el Postest aplicado al grupo 
experimental, los datos nos permiten inferir que existe diferencia significativa,  en el 
desarrollo de las capacidades de matemática. Teniendo en cuenta que  al grupo 
experimental se le ha aplicado el programa “Construyendo herramientas informáticas” que 
exige un proceso cognitivo que implica el despliegue de procesos deductivos constructivos 
y de razonamiento y asimismo, un proceso aplicativo, pues aplica lo aprendido a la 
resolución de problemas concretos, se puede establecer que los resultados del programa 
han sido  exitosos. En ese sentido, la aplicación  del programa experimental se orientó  a 
desarrollar estrategias para mejorar significativamente las capacidades del área de 
matemática, en alumnos de primero a cuarto de secundaria   de la Institución Educativa 
CAPACIDAD DEL AREA DE MATEMATICA 
PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL












“César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica.  En consecuencia 
el  efecto positivo  se puede observar a través de la tabla. La media obtenida por el grupo 
experimental es de 15,11, mientras que la media del grupo control se ha mantenido en 
12,24.  
Esto implica un mejor desempeño de los estudiantes que recibieron el tratamiento y 
que  cuentan, desde entonces, con herramientas para enfocarse mejor en sus actividades de 
aprendizaje.  
En consecuencia el programa experimental “Construyendo herramientas 
informáticas”, que refuerza el desarrollo de  la experimentación o aplicación de procesos 
preestablecidos, como la observación  de los datos y referentes; manipulación de los datos 
ordenándolos  para su procesamiento, establecimiento de relaciones o conexiones y uso de  
rutas algorítmicas específicas para la solución de problemas, mejora significativamente el 
nivel de dichas capacidades  en los estudiantes del primero al cuarto grado de secundaria, 
tal como se puede apreciar en la tabla y figura siguientes: 
Tabla  9. 
“Nivel de desarrollo de las capacidades del área de matemática”  
Grupo control / experimental (Postest) 
  
 
Nivel de desarrollo de las capacidades 
del área de matemática  
(postest grupo control) 
Nivel de desarrollo de las capacidades del 
área de matemática   
(postest grupo experimental) 
N Válidos 80 80 
  Perdidos 0 0 
Media 12,24 15,11 
Mediana 12,00 15,00 
Desv. típ. 1,334 1,699 





Figura 4.      Nivel de desarrollo de las capacidades del área de matemática”  




   Figura 5.   Nivel de desarrollo de las capacidades del área de matemática-  













































Resultados  del estudio de localización del  Postest  de grupo experimental y  grupo de 
control. 
En el estudio de localización  de los datos se observa que en el Grupo Postest  control 
y experimental  conformada por los alumnos de primero a cuarto de secundaria   de la 
Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-
Huancavelica;   el valor medio que se observa toma un valor de 12,24, en el grupo control 
y 15,11 en el grupo experimental; teniendo como mediana la valoración de 12,00 en el 
grupo control y 15,00 en el grupo experimental, observándose que en ambos grupos y se 
muestra cambios significativos en los promedios. Asimismo se puede observar en el 
gráfico de caja que ambos se hallan con una diferencia bastante significativa. En tanto que 
en la tabla podemos observar que en el grupo control  el 25%  de las valoraciones está por 
debajo de 11,00, el 50% de las valoraciones está por debajo de 11,00  y el 75% de las 
valoraciones está por debajo de  13,00.Mientras que en el grupo experimental en el que se 
puede observar que el 25%  de las valoraciones está por debajo de 15,00, el 50% de las 
valoraciones está por debajo de 16.00 y el 75% de las valoraciones está por debajo de  
16,50.   Los resultados estadísticos se muestran claros, indicando  que en  ambos grupos 
existen  diferencias significativas, después de aplicar el programa experimental 
“Construyendo herramientas informáticas”. Se infiere, por tanto, que  de ambos grupos, 
tomados como parte la muestra para desarrollar el programa experimental “Construyendo 
herramientas informáticas” solo ha mejorado significativamente el grupo experimental en 





Estudio de localización del  Postest (Grupo experimental)  nivel de desarrollo de las 



















Figura 6. Gráfico de cajas grupo experimental)  nivel de desarrollo de las capacidades 
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Resultados  del  Postest  de grupo experimental y  grupo de control para capacidad  
de razonamiento y demostración. 
En relación a la  capacidad de  “Razonamiento y demostración” que proporcionan 
modos efectivos y eficientes para desarrollar y codificar conocimientos sobre una amplia 
variedad de fenómenos. Y, considerando que, razonar y pensar analíticamente implica 
percibir patrones, estructuras o regularidades, tanto en situaciones del mundo real como en 
objetos simbólicos; ser capaz de preguntarse si esos patrones son accidentales o si hay 
razones para que aparezcan; poder formular conjeturas y demostrarlas, se ha podido 
determinar  que tras  aplicar el programa experimental  a  los  alumnos de primero a cuarto 
de secundaria   de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de 
Aurahuá-Huancavelica, los resultados que se aprecian en la comparación del Pretest y 
Postest  del grupo experimental, determinan una diferencia de medias de 3,55, entre el 
Pretest y Postest del grupo experimental. 
Así, el cuadro nos muestra el valor de la media del grupo experimental;  siendo en el 
Pretest 12,28 mientras que en el Postest 14,86, se observa en ambos grupos cambios 
significativos en los promedios. 
Se concluye por tanto que, la aplicación de “Construyendo herramientas 
informáticas” mejora significativamente el razonamiento matemático de los alumnos de 
primero a cuarto de secundaria   de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo 





Capacidad  de razonamiento y demostración 






Figura 7. Capacidad  de razonamiento y demostración 
  (Pretest) 
 
Razonamiento y demostración 





Válidos 80 80 
  Perdidos 0 0 
Media 12,28 14,86 
Mediana 12,00 15,00 
Desv. típ. 1,253 1,659 

























Figura 8.  Capacidad  de razonamiento y demostración 
  (Postest) 
 
Resultados  del estudio de localización del  Postest  de grupo experimental y  grupo de 
control (Capacidad razonamiento y demostración) 
Los resultados  que se muestran en el estudio de localización y el gráfico de caja, nos 
muestra diferencias referidas a la capacidad de razonamiento y demostración entre el  
Pretest y Postest  del grupo experimental,  conformada por los alumnos de primero a cuarto 
de secundaria   de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de 
Aurahuá-Huancavelica.  El valor medio que se observa es de 12,28, en el Pretest y 14,86 
en el Postest, observándose que en ambos grupos y se muestra cambios significativos en 
los promedios. Asimismo se puede observar en el gráfico de caja que ambos se hallan con 
una diferencia bastante significativa. En tanto que en la tabla podemos observar; el 

























15,00 en el Postest.  Asimismo, se observa el promedio de notas obtenidas en el Pretest, el 
25%  de las valoraciones está por debajo de 12,00, el 50% de las valoraciones está por 
debajo de 12,00  y el 75% de las valoraciones está por debajo de  13,00. Mientras que en el 
Postest, se puede observar que el 25%  de las valoraciones está por debajo de 14.00; el 
50% de las valoraciones está por debajo de 15,00 y el 75% de las valoraciones está por 
debajo de  16,00.   Los resultados estadísticos, indican  que en  ambos grupos existen  
diferencias significativas, después de aplicar el programa experimental “Construyendo 
herramientas informáticas”. Por tanto, se determina que existen mejoras significativas en el 
nivel de desarrollo de la capacidad de Razonamiento y Demostración en el grupo  de 
estudiantes del primer al cuarto grado de secundaria, que forman parte del grupo 
experimental, no así en los estudiantes del grupo de control. 
Tabla 12. 







Razonamiento y demostración 
 Pretest  














































Figura 9. Gráfico de cajas grupo experimental)  nivel de desarrollo de la 
capacidad de razonamiento y demostración. 
 
Resultados  del  Postest  de grupo experimental y  grupo de control para capacidad  
de Comunicación Matemática. 
 
La “Comunicación Matemática”, capacidad que permite expresar, compartir y aclarar 
las ideas, las cuales llegan a ser objeto de reflexión, perfeccionamiento, discusión, análisis 
y reajuste, entre otros.  Esta capacidad contribuye también al desarrollo de un lenguaje para 
expresar las ideas matemáticas, y a apreciar la necesidad de la precisión en este lenguaje.  
Los estudiantes que tienen oportunidades, estímulo y apoyo para hablar, escribir, leer y 
escuchar en las clases de matemática, se benefician doblemente: comunican para aprender 
matemática, y aprenden a comunicar matemáticamente. Debido a que la matemática se 
expresa mediante símbolos, la comunicación oral y escrita de las ideas matemáticas es una 
parte importante de la educación matemática. Según se va avanzando en los grados de 
escolaridad, la comunicación aumenta sus niveles de complejidad. Luego de aplicar el 
RAZOMANIENTO MATEMATICO POSTEST 
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programa experimental “Construyendo herramientas informáticas” a los  alumnos de 
primero a cuarto de secundaria   de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica, los resultados que se aprecian en la 
comparación del Pretest y Postest  del grupo experimental, determinan una diferencia de 
medias, entre el Pretest y Postest del grupo experimental. Así, el cuadro nos muestra el 
valor de la media del grupo experimental;  siendo en el Pretest 12,48 mientras que en el 
Postest 15,10, se observa en ambos grupos cambios significativos en los promedios. Se 
concluye por tanto que, la aplicación de programa experimental mejora significativamente 
la comunicación matemática de los  alumnos de primero a cuarto de secundaria   de la 
Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-
Huancavelica. 
Tabla 13. 
Capacidad de comunicación matemática 









matemática postest  
grupo experimental 
N Válidos 80 80 
Perdidos 0 0 
Media 12,48 15,10 
Mediana 13,00 15,00 
Desv. típ. 1,190 1,564 





Figura 10. Capacidad de comunicación matemática 
Grupo experimental (Pretest) 
 
Figura 11. Capacidad de comunicación matemática 














































Resultados  del estudio de localización del  Postest  de grupo experimental y  grupo de 
control (Capacidad Comunicación Matemática) 
 
En el estudio de localización y gráfico de caja se muestran las diferencias referidas a 
la comunicación matemática del Pretest y Postest  del grupo experimental,  conformada por 
los alumnos de primero a cuarto de secundaria   de la Institución Educativa “César 
Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica;   el valor medio que se 
observa es de 12,48, en el Pretest y 15,10 en el Postest, observándose cambios 
significativos en los promedios. 
Asimismo se puede observar en el gráfico de caja que ambos se hallan con una 
diferencia significativa. En tanto que, en la tabla podemos observar; el promedio de la 
mediana teniendo como resultado la  valoración de 13,00 en el Pretest  y 15,00 en el 
Postest.  Asimismo, se observa el promedio de notas obtenidas en el Pretest, el 25%  de las 
valoraciones está por debajo de 12,00, el 50% de las valoraciones está por debajo de 12,00  
y el 75% de las valoraciones está por debajo de  13,00. Mientras que en el Postest, en el 
que se puede observar que el 25%  de las valoraciones está por debajo de 14,00, el 50% de 
las valoraciones está por debajo de 15,00 y el 75% de las valoraciones está por debajo de  
16,00.   Los resultados estadísticos, indican  que en  ambos grupos existen  diferencias 
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Resultados  del  Postest  de grupo experimental y  grupo de control para capacidad  
de Resolución de Problemas. 
En relación a la variable dependiente “Capacidad del área de matemática”-dimensión 
“Resolución de problemas”. Luego de aplicar el programa experimental  a  los  alumnos de 
primero a cuarto de secundaria   de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica, los resultados que se aprecian en la 
comparación del Pretest y Postest  del grupo experimental, determinan una diferencia de 
medias, entre el Pretest y Postest del grupo experimental. 
Así, el cuadro nos muestra el valor de la media del grupo experimental;  siendo en el 
Pretest 12,1 mientras que en el Postest 15,19, se observa en ambos grupos cambios 
significativos en los promedios. 
Se infiere que tras la aplicación del programa experimental “Construyendo 
herramientas informáticas” influye significativamente en la resolución de problemas. Se 
concluye por tanto que, la aplicación del programa experimental, mejora 
significativamente la capacidad de resolución de problemas de los alumnos de primero a 
cuarto de secundaria   de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, 




Tabla 15.  










N Válidos 80 80 
  Perdidos 0 0 
Media 12,01 15,19 
Mediana 12,00 16,00 
Desv. típ. 1,206 1,584 
Varianza 1,456 2,509 





Figura 13. Capacidad de resolución de problemas 



































Figura 15. Capacidad de resolución de problemas 
                   Grupo experimental (postest) 
 
Resultados  del estudio de localización del  Postest  de grupo experimental y  grupo de 
control (Capacidad resolución de problemas) 
El estudio de localización y el gráfico de caja nos muestra diferencias referidos a la 
resolución de problemas, del pretest y postest  del grupo experimental,  conformada por los 
alumnos de primero a cuarto de secundaria   de la Institución Educativa “César Abraham 
Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica;   el valor medio que se observa es de 
12,10, en el Pretest y 15,19 en el Postest. Asimismo, se puede observar en el gráfico de 
caja que, ambos se hallan con una diferencia bastante significativa. En tanto que, en la 
tabla podemos observar; el promedio de la mediana teniendo como resultado la  valoración 
de 12,00 en el Pretest  y 16,00 en el Postest, asimismo, se observa el promedio de notas 























valoraciones está por debajo de 12,00  y el 75% de las valoraciones está por debajo de  
13,00. 
Mientras que en el Postest, en el que se puede observar que el 25%  de las 
valoraciones está por debajo de 14,00, el 50% de las valoraciones está por debajo de 16,00 
y el 75% de las valoraciones está por debajo de  16,00.  Se infiere por tanto que ambos 
grupos, tomados como parte la muestra para desarrollar el programa experimental, se 
hallan  diferencias significativas en relación a la resolución de problemas  para el 
desarrollo de la capacidad del área de matemática. 
Tabla 16. 




Resolución de problemas   
Pretest  

















































Figura 16. Gráfico de cajas de capacidad resolución de problemas. 
 
Pruebas de contrastación de hipótesis 
Prueba de Normalidad  
 
Para  aplicar  la prueba de normalidad, planteamos las hipótesis de trabajo: 
Ho  Los datos provienen de una distribución  normal. 
 H1  Los datos no provienen de una distribución  normal. 
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De los resultados de la prueba de Kolmogorov- Smirnov, se tiene: 
1. El valor p de significancia  del estadístico de prueba de normalidad  tiene el  valor 
de 0,461,  entonces  para p <0,05,  se acepta la hipótesis nula. 
2.  Luego los datos  de la variable dependiente provienen de una distribución normal. 
Prueba  t de student para determinar homogeneidad de los grupos de control y 
experimental. 
 
Los grupos son homogéneos.   



















Z de Kolmogorov-Smirnov 
Sig. asintót. (Bilateral) 
PRETEST 
TOTAL 
La distribución de contraste es la Normal. a.  




Ho:   No hay diferencias significativas  entre las medias del grupo de  control y el 
grupo experimental. 
Hi:   Hay  diferencias significativas entre las medias del grupo de control y el grupo 
experimental. 
Aplicando la prueba T de Student para muestras independientes: 
Tabla 18. 








































































1,384  -0,353 79 0,785 
  
         
1. En el resultado de la Prueba T de Student  se obtiene un valor t de – 0,353, con 
grados de libertad de 79 y se expresa como  t (79) = -0,353 para p> 0,05; como la 
probabilidad (Sig. bilateral) es 0,785 y lo comparamos  con el nivel de 
significancia de 0,05; Luego 0,785 >0,05; Se acepta la hipótesis nula, por tanto, no 
existe diferencia significativa entre las medias.  
2. Luego de la aplicación de la prueba T de Student, antes de la aplicación del 
Programa Experimental “construyendo herramientas informáticas”; se concluye  




Prueba  t de Student para determinar diferencia significativa en el pretest y postest 
del grupo experimental, nivel de desarrollo de capacidades del área de matemática. 
Planteamos las siguientes hipótesis estadísticas: 
Ho:   No existe diferencias significativas entre el pretest y  postest de las Capacidades 
del área de matemática del  grupo experimental  tras la aplicación del  
programa “Construyendo herramientas informáticas”.  
Hi: Existe diferencias significativas entre el pretest y  postest de las Capacidades 
del área de matemática del  grupo experimental  tras la aplicación del  
programa “Construyendo herramientas informáticas”.  
Tabla 19. 
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2,89 -2,533 79 0,000 
         
1. En el resultado de la Prueba T de Student  se obtiene un valor t de              -2,533, 
con grados de libertad de 79 y se expresa como  t (79) =                     -2,533 para 
p< 0,05; como la probabilidad Sig. (bilateral) es 0,000 y lo comparamos  con el 





2. Luego de la aplicación de prueba T de Student, se comprueba  que  existe diferencias 
significativas entre el pretest y  postest de las Capacidades del área de matemática 
del  grupo experimental  grupo experimental constituido por alumnos de primero a 
cuarto de secundaria de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, 
distrito de Aurahuá-Huancavelica, tras la aplicación del  programa “Construyendo 
herramientas informáticas” durante el   año 2008. 
Prueba  t  de student para determinar influencia   significativa de la aplicación del 
programa experimental “construyendo herramientas informáticas” en desarrollo de 
la capacidad de comunicación matemática. 
Planteamos las siguientes hipótesis de trabajo: 
Ho: El desarrollo del proyecto experimental “construyendo herramientas 
informáticas” no mejora  sustancialmente la capacidad de comunicación 
matemática  en alumnos de primero a cuarto de secundaria   en la Institución 
Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-
Huancavelica, año 2008. 
Hi:   El desarrollo del proyecto experimental “construyendo herramientas 
informáticas” mejora  sustancialmente la capacidad de comunicación 
matemática  en alumnos de primero a cuarto de secundaria   en la Institución 
Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-




























































 -3,837 79 0,000 
 
1. En el resultado de la prueba T de Student  se obtiene un valor t de                – 3.837, 
con grados de libertad de 79 y se expresa como  t (79) =     -3.837 para p< 0.05; 
como la probabilidad Sig. (Bilateral) es 0.000 y lo comparamos  con el nivel de 
significancia de 0.05; Luego 0.000< 0.05; Se comprueba que existe diferencia 
significativa entre las medias, por tanto se rechaza la hipótesis nula.  
 
2. Luego de la aplicación de la prueba T de Student, se comprueba  que existe 
influencia positiva del uso de las herramientas informáticas, como estrategia 
didáctica, aplicada en la escuela, en el desarrollo de la capacidad de comunicación 
matemática del grupo experimental, en los alumnos de primero a cuarto de 
secundaria de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito 





Prueba T de Student para determinar influencia   significativa de la aplicación del 
programa experimental “construyendo herramientas informáticas”,  en la capacidad 
razonamiento y demostración en el área de matemática. 
Planteamos las siguientes hipótesis de trabajo: 
Ho: La aplicación del proyecto experimental “construyendo herramientas 
informáticas” no mejora significativamente la capacidad de razonamiento y 
demostración del área de matemática  en alumnos de primero a cuarto de 
secundaria   en la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, 
distrito de Aurahuá-Huancavelica, año 2008. 
Hi: La aplicación del proyecto experimental “construyendo herramientas 
informáticas” mejora significativamente la capacidad de razonamiento y 
demostración del área de matemática  en alumnos de primero a cuarto de 
secundaria   en la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, 
distrito de Aurahuá-Huancavelica, año 2008. 
Tabla 21. 































































1. En el resultado de la Prueba T de Student  se obtiene un valor t de  -3,564, con grados 
de libertad de 79 y se expresa como  t (79) =  -3,564 para p< 0,05; como la 
probabilidad Sig. (bilateral) es 0,000 y lo comparamos  con el nivel de significancia 
de 0,05; Luego 0.000< 0,05; Se comprueba que existe diferencia significativa entre las 
medias, por tanto se rechaza la hipótesis nula.  
2. Luego de la aplicación de prueba T de Student, se comprueba   que existe influencia 
positiva del uso de las herramientas informáticas como estrategia didáctica aplicada 
en el desarrollo de la capacidad de razonamiento y demostración. Por tanto, esto 
contribuye a mejorar el desarrollo de las “Capacidades del área de matemática” en 
los alumnos de primero a cuarto de secundaria   en la Institución Educativa “César 
Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica, año 2008. 
Prueba T de Student para determinar influencia   significativa de la aplicación del 
programa experimental construyendo herramientas informáticas, en el desarrollo de 
la capacidad de resolución de problemas. 
 
Planteamos las siguientes hipótesis de trabajo: 
Ho: La aplicación del proyecto experimental “construyendo herramientas 
informáticas”, no tiene influencia significativa en el desarrollo de la capacidad  
de resolución de problemas, del área de Matemática  en alumnos de primero a 
cuarto de secundaria,   en la Institución Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica, año 2008. 




informáticas”, tiene influencia significativa en el desarrollo de la capacidad  de 
resolución de problemas, del área de Matemática  en alumnos de primero a 
cuarto de secundaria,   en la Institución Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica, año 2008. 
Tabla 22. 























































 -3,737 79 0,000 
1. En el resultado de la prueba T de Student  se obtiene un valor t de                – 
3,737, con grados de libertad de 79 y se expresa como  t (79) =     -3,737 para p< 
0,05; como la probabilidad Sig. (Bilateral) es 0,000 y lo comparamos  con el nivel 
de significancia de 0,05; Luego 0,000< 0,05; Se comprueba que existe diferencia 
significativa entre las medias, por tanto se rechaza la hipótesis nula.  
2. Luego de la aplicación de la prueba T de Student, se comprueba  que existe 
influencia positiva del uso de las herramientas informáticas, en el desarrollo de la 
capacidad de resolución de problemas del grupo experimental, en los alumnos de 
primero a cuarto de secundaria   en la Institución Educativa “César Abraham 





5.3 Discusión  
Al analizar integralmente el proceso pedagógico de las instituciones educativas se 
advierte que, en ocasiones, se utilizan conocimientos acabados, y se tiende a mantener tales 
conocimientos hasta transformarlos en estereotipos y patrones. El estudiante de la 
institución educativa necesita aprender a resolver problemas, a analizar críticamente la 
realidad y transformarla, a identificar conceptos, aprender a aprender, aprender a hacer, 
aprender a ser y descubrir el conocimiento de una manera amena, interesante y motivadora. 
Para ello es preciso que desde las aulas se desarrolle la independencia cognoscitiva, la 
avidez por el saber, el protagonismo estudiantil, de manera que no haya miedo en resolver 
cualquier situación por difícil que esta parezca. Por tanto, el compromiso de la institución 
educativa es formar un hombre digno de confianza, creativo, motivado, fuerte y 
constructivo, capaz de desarrollar el potencial que tiene dentro de sí y que sólo él es capaz 
de desarrollar y de incrementar, bajo la dirección del docente y el apoyo decidido y activo 
de los padres de familia. 
De acuerdo a lo anterior, se ha podido  establecer como resultados de la presente 
investigación que la gestión del proyecto experimental “Construyendo herramientas 
informáticas” tiene influencia significativa en el desarrollo de las capacidades del área de 
Matemática, en alumnos de primero a cuarto de secundaria de la Institución Educativa 
“César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica, año 2008. 
 
En el estudio de localización  de los datos se observa que en el grupo postest  control 
y experimental  conformada por los alumnos de primero a cuarto de secundaria   de la 
Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-




y 15,11 en el grupo experimental; teniendo como mediana la valoración de 12,00 en el 
grupo control y 15,00 en el grupo experimental, observándose que en ambos grupos y se 
muestra cambios significativos en los promedios. Asimismo se puede observar en el 
gráfico de caja que ambos se hallan con una diferencia bastante significativa. En tanto que 
en la tabla podemos observar que en el grupo control  el 25%  de las valoraciones está por 
debajo de 11,00, el 50% de las valoraciones está por debajo de 11,00  y el 75% de las 
valoraciones está por debajo de 13,00.Mientras que en el grupo experimental en el que se 
puede observar que el 25%  de las valoraciones está por debajo de 15,00, el 50% de las 
valoraciones está por debajo de 16,00 y el 75% de las valoraciones está por debajo de  
16,50.  Los resultados estadísticos se muestran claros, indicando  que en  ambos grupos 
existen  diferencias significativas, después de aplicar el programa experimental 
“Construyendo herramientas informáticas”. 
 
Se infiere por tanto que  de ambos grupos, tomados como parte la muestra para 
desarrollar el programa experimental “Construyendo herramientas informáticas” solo ha 
mejorado significativamente el grupo experimental en relación al desarrollo de las 
capacidades del área de matemática. 
Asimismo, se establece que el desarrollo del proyecto experimental “Construyendo 
herramientas informáticas” mejora  sustancialmente la capacidad de comunicación 
matemática  en alumnos de primero a cuarto de secundaria   en la Institución Educativa 
“César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica, año 2008. El valor 
medio que se observa es de 12,48, en el Pretest y 15,10 en el postest, observándose 
cambios significativos en los promedios. Asimismo se puede observar en el gráfico de caja 




observar; el promedio de la mediana teniendo como resultado la  valoración de 13,00 en el 
pretest  y 15,00 en el postest.  Asimismo, se observa el promedio de notas obtenidas en el 
pretest, el 25%  de las valoraciones está por debajo de 12,00, el 50% de las valoraciones 
está por debajo de 12,00  y el 75% de las valoraciones está por debajo de  13,00.Mientras 
que en el Postest, en el que se puede observar que el 25%  de las valoraciones está por 
debajo de 14,00, el 50% de las valoraciones está por debajo de 15,00 y el 75% de las 
valoraciones está por debajo de  16,00.  Los resultados estadísticos, indican  que en  ambos 
grupos existen  diferencias significativas, después de aplicar el programa experimental 
“Construyendo herramientas informáticas”. 
De la misma  forma se ha logrado establecer como resultado que la aplicación del 
proyecto experimental “construyendo herramientas informáticas” mejora 
significativamente la capacidad de razonamiento y demostración del área de matemática  
en alumnos de primero a cuarto de secundaria   en la Institución Educativa “César 
Abraham Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahuá-Huancavelica, año 2008. El valor medio 
que se observa es de 12,28, en el Pretest y 14,86 en el Postest, observándose que en ambos 
grupos y se muestra cambios significativos en los promedios. 
 
Asimismo se puede observar en el gráfico de caja que ambos se hallan con una 
diferencia bastante significativa. En tanto que el promedio de la mediana teniendo como 
resultado la  valoración de 12,00 en el Pretest  y 15,00 en el Postest.  Asimismo, se observa 
el promedio de notas obtenidas en el Pretest, el 25%  de las valoraciones está por debajo de 
12,00, el 50% de las valoraciones está por debajo de 12,00  y el 75% de las valoraciones 
está por debajo de  13,00. Mientras que en el Postest, se puede observar que el 25%  de las 




y el 75% de las valoraciones está por debajo de  1,00.  Los resultados estadísticos, indican  
que en  ambos grupos existen  diferencias significativas, después de aplicar el programa 
experimental “Construyendo herramientas informáticas”. 
 
Finalmente,  se establece como resultado que la aplicación del proyecto experimental 
“construyendo herramientas informáticas”, tiene influencia significativa en el desarrollo de 
la capacidad  de resolución de problemas, del área de Matemática  en alumnos de primero 
a cuarto de secundaria,   en la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, 
distrito de Aurahuá-Huancavelica, año 2008. El valor medio que se observa es de 12,10, en 
el Pretest y 15,19 en el Postest. Asimismo, se puede observar en el gráfico de caja que, 
ambos se hallan con una diferencia bastante significativa. En tanto que, en la tabla 
podemos observar; el promedio de la mediana teniendo como resultado la  valoración de 
12,00 en el Pretest  y 16,00 en el Postest, asimismo, se observa el promedio de notas 
obtenidas en el Pretest, el 25%  de las valoraciones está por debajo de 11,00, el 50% de las 
valoraciones está por debajo de 12,00  y el 75% de las valoraciones está por debajo de  
13,00. Mientras que en el Postest, en el que se puede observar que el 25%  de las 
valoraciones está por debajo de 14.00, el 50% de las valoraciones está por debajo de 16,00 
y el 75% de las valoraciones está por debajo de  16,00.  Se infiere por tanto que ambos 
grupos, tomados como parte la muestra para desarrollar el programa experimental, se 
hallan  diferencias significativas en relación a la resolución de problemas  para el 
desarrollo de la capacidad del área de matemática. 
 
En relación al desarrollo de las capacidades  como: “Razonamiento y Demostración”; 
“Comunicación matemática” y “Resolución de problemas” a través del juego, se ha podido 




Así, la capacidad “Razonamiento y Demostración” ascendió de 12,28 a 14,86; 
“Comunicación matemática” de  12,48 a 15,10 y “Resolución de problemas” de 12,10 a 
15.19. Según se puede apreciar, en todos los casos mejoran los niveles de rendimiento de 






1. Al establecerse las conclusiones de la investigación, es necesario precisar que antes 
de la aplicación del programa experimental, los valores promedios que alcanza la 
evaluación de las capacidades del área de matemática, en alumnos de primer grado 
a cuarto de secundaria, fueron 12,24 y 12,08, para el grupo de control y 
experimental, respectivamente.  
2. Luego del experimento, se establece  que  la gestión del proyecto experimental 
“construyendo herramientas informáticas”, mejora significativamente el desarrollo 
de las capacidades del área de Matemática, en los alumnos de primero a cuarto de 
secundaria, de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito 
de Aurahuá-Huancavelica, durante el año 2008, así lo muestra los valores que se 
han registrado a nivel global que señalan una diferencia de medias de 12,08 a 15,11 
entre el Pretest y el Postest en el grupo experimental. 
3. Asimismo, se establece  que la capacidad de comunicación matemática, mejora 
sustancialmente, habiéndose pasado de un valor promedio del Pretest de 12,48 a 
15,10, en el Postest, en los alumnos de primero a cuarto de secundaria   durante el 
año 2008. Otro hallazgo significativo indica que el proyecto experimental 
“construyendo herramientas informáticas” ha permitido mejorar sustancialmente, 
durante el año 2008, la capacidad de razonamiento  y demostración, en los alumnos 
de primero a cuarto de secundaria, ascendiendo  de 12,28 en el Pretest a 14,86 en el 
Postest. Finalmente se establece que el desarrollo del programa experimental 




capacidad de resolución de problemas, en los alumnos de primero a cuarto de 
secundaria, de la Institución Educativa “César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito 
de Aurahuá-Huancavelica, ascendiendo  de 12,01 correspondiente al Pretest a 15,19 





1. Profundizar  los procesos investigativos en el ámbito pedagógico de la Región 
Huancavelica, otorgándole preferentemente un enfoque experimental e innovador, 
con el fin de contribuir con el despegue de la educación pública.  
 
2. Divulgar los resultados de la experiencia “Construyendo herramientas informáticas” 
a efectos  que puedan constituir un referente o modelo para generar procesos de 
renovación metodológica  en las instituciones públicas de la Región Huancavelica, 
entendiéndose que la escuela  pública, también es generadora de experiencias 
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Apéndice A. Matriz de consistencia 
“La gestión del proyecto experimental construyendo herramientas informáticas y su influencia en el desarrollo de capacidades del 
área de matemática en alumnos de primero a cuarto de secundaria de   la Institución Educativa César Abraham Vallejo Mendoza, 
distrito de Aurahua-Huancavelica, año 2008” 
Problemas Objetivos Hipótesis Variables e Indicadores 
Problema general 
- ¿Cuánto mejoran las capacidades 
matemáticas de los alumnos de primero 
a cuarto de secundaria de la Institución 
Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahua-
Huancavelica con  la gestión del 
proyecto experimental “construyendo 




- ¿En qué medida mejoran la capacidad 
de comunicación matemática  en 
alumnos de primero a cuarto de 
secundaria   de la Institución Educativa 
“César Abraham Vallejo Mendoza”, 
distrito de Aurahua-Huancavelica con  
el desarrollo del proyecto experimental 
“construyendo herramientas 
informáticas” en el desarrollo durante el 
año 2008? 
- ¿Cuánto influye el desarrollo del 
proyecto experimental “construyendo 
herramientas informáticas” en la 
capacidad de razonamiento y 
demostración del área de matemática  
en alumnos de primero a cuarto de 
secundaria   de la Institución Educativa 
“César Abraham Vallejo Mendoza”, 
distrito de Aurahua-Huancavelica, año 
Objetivo general 
- Determinar en qué medida mejoran las 
capacidades matemáticas de los 
alumnos de primero a cuarto de 
secundaria de la Institución Educativa 
“César Abraham Vallejo Mendoza”, 
distrito de Aurahua-Huancavelica con  
la gestión del proyecto experimental 
“construyendo herramientas 
informáticas” durante el  año 2008. 
Objetivos específicos 
 - Determinar en qué medida el proyecto 
experimental “construyendo 
herramientas informáticas” mejora 
significativamente la capacidad de 
comunicación matemática  en alumnos 
de primero a cuarto de secundaria de la 
Institución Educativa “César Abraham 
Vallejo Mendoza”, distrito de Aurahua-
Huancavelica, durante el año 2008. 
- Determinar en qué medida el proyecto 
experimental “construyendo 
herramientas informáticas” mejora  
significativamente la capacidad de 
razonamiento y demostración del área 
de matemática  en alumnos de primero 
a cuarto de secundaria  de la Institución 
Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahua-
Huancavelica, durante el  año 2008. 
Hipótesis general  
La gestión del proyecto experimental 
“construyendo herramientas informáticas” 
influye significativamente en el desarrollo 
de las capacidades del área de Matemática, 
en alumnos de primero a cuarto de 
secundaria de la Institución Educativa 
“César Abraham Vallejo Mendoza”, distrito 
de Aurahua-Huancavelica, año 2008. 
Hipótesis específicas 
- El desarrollo del proyecto experimental 
“construyendo herramientas 
informáticas” mejora  sustancialmente la 
capacidad de comunicación matemática  
en alumnos de primero a cuarto de 
secundaria   en la Institución Educativa 
“César Abraham Vallejo Mendoza”, 
distrito de Aurahua-Huancavelica, año 
2008. 
 
- La aplicación del proyecto experimental 
“construyendo herramientas 
informáticas” mejora significativamente 
la capacidad de razonamiento y 
demostración del área de matemática  en 
alumnos de primero a cuarto de 
secundaria   en la Institución Educativa 
“César Abraham Vallejo Mendoza”, 
distrito de Aurahua-Huancavelica, año 
Variable independiente: Gestión del 
proyecto experimental 
“Construyendo herramientas informáticas” 
Dimensión: Programa de estrategias 
didácticas mediante software informáticos. 
Indicadores: 
- Desarrollo de  la experimentación o 
aplicación de procesos preestablecidos. 
- Observación  de los datos y referentes. 
- Manipulación de los datos ordenándolos  
para su procesamiento. 
- Establecimiento de relaciones o 
conexiones. 
- Uso de  rutas algorítmicas específicas 
para la solución de problemas. 
- Plantea estrategias heurísticas (aplica 
pensamiento divergente). 
Variable dependiente: Capacidades del 
área de Matemática 
Indicadores: 
- Capacidad de comunicación matemática. 
- Capacidad de razonamiento  y 
demostración. 





- ¿Cuánto mejora la capacidad  de 
resolución de problemas del área de 
Matemática,  en alumnos de primero a 
cuarto de secundaria   de la Institución 
Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahua-
Huancavelica, con el  desarrollo del 
proyecto experimental “construyendo 
herramientas informáticas” durante el 
año 2008? 
- Establecer en qué medida el  proyecto 
experimental “construyendo 
herramientas informáticas”, mejora 
significativamente   la capacidad  de 
resolución de problemas, del área de 
Matemática  en alumnos de primero a 
cuarto de secundaria, de la Institución 
Educativa “César Abraham Vallejo 
Mendoza”, distrito de Aurahua-
Huancavelica, año 2008. 
2008. 
- La aplicación del proyecto experimental 
“construyendo herramientas 
informáticas”, mejora significativamente  
la capacidad  de resolución de problemas, 
en alumnos de primero a cuarto de 
secundaria,   en la Institución Educativa 
“César Abraham Vallejo Mendoza”, 







Diseño metodológico Población y muestra Técnicas e Instrumentos 
Enfoque de investigación: Cuantitativo 
Tipo de investigación: Experimental 
Diseño de investigación: Cuasi experimental 
Población 
La población estuvo constituida por 160  
alumnos de 1° a 4° de secundaria. 
Muestra 
La muestra tomada fue de carácter no 
probabilística,  tipo censo. Esta muestra, fue 









Apéndice B. Programa experimental 
 “Construyendo herramientas informáticas” 
 
I. Datos generales 
1.1. Institución Educativa :  Cesar Abraham Vallejo Mendoza, 
  de Aurahua-Huancavelica. 
1.2. Grado    :  1º a 4° de secundaria 
1.3. Grupo Experimental:            :  80 alumnos  
1.4.  Grupo de Control                 : 80 alumnos  
1.5. Duración      :  Un año  
1.6.  Año                                      :    2 008 
1.7. Investigador     :  Ronald Antonio Del Rio Miranda 
 
II.    Fundamentación: 
2.1 Fundamentos Pedagógicos: 
La implementación del Programa y sus experiencias está debidamente sustentada en 
el   Diseño Curricular Nacional (DCN). Por ello es conveniente su uso en la Educación 
Secundaria, no solo porque su aplicación desarrolla capacidades similares a las de la 
Matemática, sino porque muchas de éstas herramientas cuidadosamente elegidas, son 
adecuadas para el desarrollo de contenidos y procesos matemáticos. 
En el fascículo “Articulación del proyecto de innovación con el Proyecto Curricular 
Institucional” indica textualmente “La innovaciones pedagógicas constituyen un proyecto 




contenidos curriculares, la metodología, la evaluación y el clima escolar”. Estos 
documentos que orientan el trabajo pedagógico  en la EBR,  nos indican que tenemos que 
cambiar nuestra práctica pedagógica, implementando estrategias motivadoras y novedosas 
para que los aprendizajes sean significativos. En esa perspectiva se introduce el uso de las 
TICs en el proceso de enseñanza de las matemáticas. Considerando que las aulas de 
innovación tecnológica han sido instaladas en la institución educativa, se  cuenta con el 
equipamiento necesario para un proyecto de esta la naturaleza. 
I.  Objetivos: 
4.1. General:  
Desarrollar capacidades del razonamiento lógico matemático  planteando y 
resolviendo problemas en el área de matemática.  
4.2. Capacidades  a Desarrollar 
- Resuelve problemas matemáticos no convencionales utilizando razonamientos 
basados en la lógica, la construcción, organización, procedimientos de cálculo 
mental y escrito. 
- Mejora  el nivel del desarrollo de las capacidades  específicas del área  mediante 
experiencias motivadoras. 
- Adquiere  confianza  en sus propias capacidades para hacer matemática y dar 
sentido  y direccionalidad a sus intervenciones. 
II. Procedimiento metodológico:  
 La observación, análisis, participación alumno-maestro y padres de familia. 
 Utilización de estrategias TICs en el desarrollo de la capacidades de resolución de 




Descripción del proceso 
La experiencia  pedagógica  forma parte  del proyecto de mejoramiento de la 
institución educativa relacionado con  el proceso   de innovación que  este año fue 
presentada  formalmente a la Institución Educativa  para su ejecución. En el presente año 
escolar se han implementado las aulas de innovación de parte del Ministerio de Educación, 
con lo cual  se procede a sistematizar esta experiencia. 
Para su  ejecución se organizó en fases: 
Primera Fase:  
Se diseñan  las herramientas  informáticas para  ser aplicadas  en el proceso de 
enseñanza de las matemáticas. Se acondicionan los equipos disponibles en el aula de 
innovación  y se asignan  horarios y  niveles de  complejidad en las herramientas a utilizar. 
Segunda Fase: 
Se aplica la prueba de entrada o Pretest a los estudiantes  de la muestra experimental 
y muestra de control. Los estudiantes desconocen el propósito de la prueba, así como  que 




- El docente hace las primeras demostraciones, indicando  que materiales se puede 
utilizar, cómo y de donde se puede sacar la información, cómo se sintetiza  y la 
manera que puede articularse  con el conocimiento y la capacidad que se desarrollará 
en la sesión. 
- Los estudiantes  acceden a las herramientas  informáticas y  operan los procesos 




- El docente  orienta  a los estudiantes y  formula retroalimentación  a cada momento 
del proceso, logrando complejizar los procesos y optimizando los desempeños de los 





3.1 De los resultados del programa 
 
Los logros a obtener en las experiencias de uso de herramientas informáticas  en cada  








Apéndice C. Instrumentos de investigación  
Ficha de observación  
 “capacidades del área de matemática” 
 
Presentación: 
En la ficha se  registraran las percepciones sobre  el desempeño de los alumnos de primero a  cuarto grado en aspectos 
relativos a: razonamiento matemático, comunicación matemática y resolución de problemas. 
Esta ficha está conformada por   40  ítems y una escala de valoración que muestra los niveles de logro de los estudiantes 
distribuidos en  una escala de 10 a 20 puntos. 
 
Instrucciones:_________________________________________________ 
1. De acuerdo a los resultados de las pruebas de rendimiento que se suministraran a los estudiantes, proceda a 
consignar el nivel de logro de la capacidad alcanzado por los estudiantes de la muestra. 
2. Los niveles de logro están organizados en  cuatro niveles: 
 
- En Inicio   (De 10 a 11)  : 1 
- En Proceso  (De 12 a 14) : 2 
- Logro previsto  (De 15 a 17)  : 3 
- Logro Destacado (De 18 a 20) : 4 
 








Capacidades matemáticas  








1 Razonamiento y demostración 
01 Justifica mediante diversas demostraciones que el sistema de los números 
racionales y reales es denso. 
    
02 Define un número real mediante expresiones decimales.     
03 Compara y ordena números racionales.     
04 Divide polinomios mediante la aplicación del método clásico y el de Ruffini.      
05 Utiliza el teorema del residuo.     
06 Aplica eficientemente productos y cocientes notables para realizar expresiones 
algebraicas. 
    
07 Factoriza expresiones algebraicas con el método del aspa simple.     
08 Identifica el dominio y rango de funciones cuadráticas, valor absoluto y raíz 
cuadrada. 
    
09 Elabora modelos de fenómenos del mundo real con funciones.     
10 Identifica productos y cocientes notables en expresiones algebraicas.     
11 Aplica dilataciones a fi guras geométricas planas.     
12 Aplica estrategias de conversión de la medida de ángulos en los sistemas radial y 
sexagesimal. 
    
13 Identifica y calcula razones trigonométricas en un triángulo rectángulo.     
14 Demuestra identidades trigonométricas elementales.     
15 Explica mediante ejemplos el concepto de convexidad     
16 Formula ejemplos de variables discretas y variables continuas.     
17 Interpreta la asimetría de las medidas de tendencia central.     




19 Elabora histogramas de frecuencias absolutas.     
20 Grafica e interpreta operaciones con sucesos.     
 Comunicación Matemática 1 2 3 4 
21 Reconoce y utiliza diferentes formas de representación de los números reales.     
22 Interpreta y representa expresiones con valor absoluto.     
23 Representa funciones cuadráticas, valor absoluto y raíz cuadrada en tablas, gráficas 
o mediante expresiones analíticas. 
    
24 Establece, analiza y comunica relaciones y representaciones matemáticas en la 
solución de un problema. 
    
25 Interpreta el significado de las razones trigonométricas en un triángulo rectángulo.     
26 Formula ejemplos de medición de ángulos en los sistemas radial y sexagesimal.     
 Resolución de Problemas 1 2 3 4 
27 Resuelve problemas geométricos que involucran el cálculo de áreas de regiones 
poligonales, así como, la relación entre el área y el perímetro. 
    
28 Resuelve problemas que involucran la congruencia y semejanza de triángulos.     
29 Resuelve problemas que involucran ángulos de elevación y depresión.     
30 Resuelve problemas que involucran el cálculo de medidas de tendencia central.     
31 Resuelve problemas que involucran el cálculo de medidas de dispersión: varianza, 
desviaciones media y estándar. 
    
32 Resuelve problemas que involucran el cálculo de marca de clase.     
33 Resuelve problemas que involucran el cálculo del espacio muestral de un suceso.     
34 Resuelve problemas que involucran el cálculo de la frecuencia de un suceso.     
35 Resuelve problemas que involucra cálculos de la probabilidad de combinaciones de 
sucesos. 
    
36 Resuelve problemas que involucran el cálculo de la probabilidad de un suceso 
mediante diagramas de árbol. 
    
37 Resuelve problemas que involucran permutaciones.     
38 Identifica el grado de expresiones algebraicas.     
39 Resuelve problemas que involucran números naturales y sus operaciones básicas.     












Apéndice D. Validación de  instrumento 
Ficha de observación  
 
Informe de opinión de experto 1 
 
 
I.- Datos generales: 
 
1.1  Apellidos y Nombre del informante       :   Mg. Víctor Bendezú Hernández 
1.2 Cargo e institución donde labora                  :    Docente contratado Universidad 
    Nacional de Educación-EPG. 
1.3 Nombre del instrumento   :   Ficha de Observación  
 “Capacidades del área de matemática” 
 
1.4 Objetivo de la evaluación   :   Determinar  la Consistencia Interna 
                            del instrumento. 
 
1.5       Autor del instrumento                 :   Ronald Del Río Miranda 
      Ex Alumno de la Escuela de 
             Postgrado   de la Universidad  
             Nacional de  Educación  
            “Enrique Guzmán y Valle”. 
II.-  Aspectos de validación: 
 
Indicadores Criterios Deficiente 









Claridad Esta formulado con un lenguaje 
claro. 
   X  
Objetividad No presenta sesgo ni induce 
respuestas. 
   X  
Actualidad Está de acuerdo a las 
capacidades matemáticas del 
grado 
   X  
Organización Existe una organización lógica y 
coherente. 
   X  
Suficiencia Comprende aspectos en calidad 
y cantidad. 
   X  
Intencionalidad Adecuado para establecer los 
conocimientos de razonamiento 
y demostración; comunicación 
matemática y Resolución de 
problemas matemáticos. 
   X  
Consistencia Basados en aspectos teóricos y 
científicos. 
   X  
Coherencia Entre los índices e indicadores.    X  
Metodología La estrategia responde al 
propósito de la investigación 
experimental 





III.-     Opinión de aplicabilidad:  
 
 
El instrumento presenta concordancia entre la variable, dimensiones e indicadores. 
Los itemes son coherentes con lo que se pretende medir. Por tanto se recomienda la 
aplicación del instrumento.  
 












                                  
                                                                            _________________________ 
                                                                            Firma del Experto Informante 








Informe de opinión de experto 2 
 
 
I.- Datos generales: 
 
1.1  Apellidos y Nombre del informante       :    Mg. Maribel Rangel Magallanes 
1.2 Cargo e institución donde labora  :    Docente Universidad Inca Garcilaso 
                                                                                   de la Vega. 
1.3 Nombre del instrumento   :    Ficha de Observación  
 “Capacidades del área de matemática” 
 
1.4     Objetivo de la evaluación   :    Determinar  la Consistencia Interna 
                             del instrumento. 
 
1.5      Autor del instrumento                 :   Ronald Del Río Miranda 
      Exalumno de la Escuela de 
             Postgrado   de la Universidad  
             Nacional de Educación  
            “Enrique Guzmán y Valle”. 
II.-  ASPECTOS DE VALIDACION: 
 
Indicadores Criterios Deficiente 









Claridad Esta formulado con un lenguaje 
claro. 
   X  
Objetividad No presenta sesgo ni induce 
respuestas. 
   X  
Actualidad Está de acuerdo a las 
capacidades matemáticas del 
grado 
   X  
Organización Existe una organización lógica y 
coherente. 
   X  
Suficiencia Comprende aspectos en calidad 
y cantidad. 
   X  
Intencionalidad Adecuado para establecer los 
conocimientos de razonamiento 
y demostración; comunicación 
matemática y Resolución de 
problemas matemáticos. 
   X  
Consistencia Basados en aspectos teóricos y 
científicos. 
   X  
Coherencia Entre los índices e indicadores.    X  
Metodología La estrategia responde al 
propósito de la investigación 
experimental 






III.-     Opinión de aplicabilidad:  
 
El instrumento presenta concordancia entre la variable, dimensiones e indicadores. 
Los itemes son coherentes con lo que se pretende medir. Por tanto se recomienda la 
aplicación del instrumento.  
 












                                  
                                                                            _________________________ 
                                                                            Firma del Experto Informante 












Informe de Validación de programa experimental 
 





II.-  Aspectos de validación: 
 
Indicadores Criterios Deficiente 









Claridad Esta formulado con un 
lenguaje claro. 
   X  
Objetividad Orientado hacia el desarrollo 
de capacidades  del área de 
Matemática.  
   X  
Actualidad Está de acuerdo a los avances 
de la teoría sobre sobre 
comunicación matemática, 
Razonamiento-demostración y 
resolución de problemas.  
   X  
Organización Existe organización lógica y 
coherente de las actividades y 
secuencias didácticas en el 
programa. 
   X  
Suficiencia Comprende temas y 
actividades en calidad y 
cantidad. 
   X  
Intencionalidad Adecuado para mejorar 
significativamente las 
capacidades del área de 
matemática en estudiantes del 
tercero de secundaria. 
   X  
1.1 Apellidos y Nombres del 
Informante 
: Mg. Víctor Eduardo Bendezú Hernández 
Magister en Ciencias de le Educación-
Mención: Gestión e Innovación Educativa. 
 
1.2 Cargo e institución donde labora : Docente contratado  de la EPG-Universidad 
Nacional de Educación. 
1.3 Nombre del Programa : “Construyendo herramientas informáticas” 
1.4 Objetivo de la evaluación : Determinar  la consistencia interna de  las 
actividades previstas en el programa 
experimental. 
                       
1.5 Autor (a)  del instrumento : Ronald Antonio Del Río Miranda 
   Ex - alumno de la Escuela de Postgrado  de 
la Universidad Nacional de Educación 




Consistencia Basados en aspectos teóricos y 
científicos. 
   X  
Coherencia Entre las actividades 
didácticas, criterios e 
indicadores de evaluación. 
   X  
Metodología La estrategia responde al 
propósito de la investigación 
experimental.  
   X  
 
 
III.-     Opinión de aplicabilidad:  
 
El programa esta estructurado apropiadamente para los fines que persigue. Existe coherencia 
entre las capacidades a desarrollar, las estrategias programadas y los herramientas  previstas. 
 
 












                                  
                                                                            _________________________ 
                                                                            Firma del Experto Informante 







Informe de validación de programa experimental 
 
I.- Datos generales: 
 
 
II.-  Aspectos de validación: 
 
Indicadores Criterios Deficiente 









Claridad Esta formulado con un 
lenguaje claro. 
  X   
Objetividad Orientado hacia el desarrollo 
de capacidades  del área de 
Matemática.  
  X   
Actualidad Está de acuerdo a los avances 
de la teoría sobre sobre 
comunicación matemática, 
Razonamiento-demostración y 
resolución de problemas.  
   X  
Organización Existe organización lógica y 
coherente de las actividades y 
secuencias didácticas en el 
programa. 
   X  
Suficiencia Comprende temas y 
actividades en calidad y 
cantidad. 
   X  
Intencionalidad Adecuado para mejorar 
significativamente las 
capacidades del área de 
matemática en estudiantes del 
tercero de secundaria. 
   X  
1.1 Apellidos y Nombres del 
Informante 
: Mg. Maribel Cecilia Rangel Magallanes 
Magister en Ciencias de le Educación-
Mención: Gestión Educativa. 
 
1.2 Cargo e institución donde labora : Docente de la Universidad Inca Garcilaso de 
la Vega. 
1.3 Nombre del Programa : “Construyendo herramientas informáticas” 
1.4 Objetivo de la evaluación : Determinar  la consistencia interna de  las 
actividades previstas en el programa 
experimental. 
                       
1.5 Autor (a)  del instrumento : Ronald Del Río Miranda    
   Exalumno de la Escuela de Postgrado  de la 
Universidad Nacional de Educación “Enrique 




Consistencia Basados en aspectos teóricos y 
científicos. 
   X  
Coherencia Entre las actividades 
didácticas, criterios e 
indicadores de evaluación. 
   X  
Metodología La estrategia responde al 
propósito de la investigación 
experimental.  
   X  
 
 
III.-     Opinión de aplicabilidad:  
 
El programa experimental posee  consistencia interna y coherencia entre las actividades 
diseñadas y las capacidades a desarrollar. 
 
 












                                  
                                                                            _________________________ 
                                                                            Firma del Experto Informante 
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